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摘要 

    資料科學能夠使人們將雜亂無章的數據與資料轉換成為有意義的資訊，以供決策之

用。在籃球運動中，局部定位系統便是能夠將運動員的表現進行量化之儀器。因此本

研究將用資料科學觀點探討局部定位系統在籃球運動數據分析之應用情形為何。研究

方法分為量化與質性，量化部分透過局部定位系統監控球員在四節比賽中的跑動里程

與 Player Load，以描述性統計、單因子變異數分析、相依樣本 t 檢定分析球員在不同

防守策略、不同位置、不同節次中各項運動表現數據之差異；質性部分則是針對籃球

教練進行半結構式訪談，以了解系統之實質效益。研究結果顯示，球員平均跑動里程

最高為第一節，平均 Player Load 最高則為第四節，不同位置間前鋒經歷最高平均跑動

里程與 Player Load，最低則為後衛；差異分析呈現，後衛與前鋒在跑動里程呈現顯著

差異，球員在第一節與第二節之跑動里程顯著高於第三節；局部定位系統所提供之體

能負荷分析可使教練將其用於模擬正式比賽之強度、控制訓練量、疲勞監控、以及監

測球員努力程度；在技戰術分析之層面則是可以提供球員在場上的位置、跑動情形、

與面積。然而，局部定位系統未來需要新增追蹤球之功能，優化面積計算、變換方向、

跳耀、與碰撞之指標上監測的準確度。在實際應用上則是透過長期追蹤與監測選手，

方能使系統功效最大化。基於上述結果，建議未來不管是研究方向亦或是實務方面皆

可以長期運用系統，以進行運動表現監測與分析。 

 
 
關鍵詞：大數據、追蹤系統、運動表現分析 
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Abstract 

Data science enable people to transform disorderly unstructured data into meaningful 

information with an aim to making appropriate decision. In the game of basketball, local 

positioning system (LPS) can be used to quantify athletic performance Therefore, the main 

purpose of this study was utilizing the viewpoint of data science to discover how to apply 

LPS to basketball data analysis. The research method is divided into quantitative section and 

qualitative section. In terms of quantitative section, data were collected from the players of 

National Taiwan Normal University women basketball team. Total distance and player load 

were measured using LPS in one match. Descriptive statistics, single-factor variance analysis, 

and dependent sample t-tests were used to test the differences in athletic performance between 

defensive strategies, game quarters, and playing positions. With regard to qualitative section, 

semi-structured interviews were conducted in order to explore whether the LPS can offer 

substantial benefits to basketball coaches. The results shows that all players presented highest 

relative distance covered in the first quarter and highest player load in the fourth quarter. 

Forwards presented highest relative distance covered and player load compared to other 

positions, and guards presented lowest relative distance covered and player load compared to 

other positions. The relative distance of forwards was significantly greater than that of guards. 

The relative distance of first and second quarter was greater than that of third quarter. The 

analysis of physical demands provided by LPS enable coaches to stimulate the intensity of 

basketball match, control the volume of training, and monitor players’ fatigue as well as 

players’ effort. In terms of the technical and tactical analysis, LPS can present player’s 



 

 vi 

position on the court, moving pattern, and spaces among players. Nonetheless, LPS should 

add the function of tracking ball movements and optimize the accuracy of monitoring the 

calculation of space, change of direction, jumping, and collision in the future. Furthermore, 

tracking and monitoring athletic performance over a great period of time can maximize the 

efficiency of LPS. Hence, based on the aforementioned, it is recommended that LPS should 

be used as monitoring and analyzing athletic performance regularly in both practical and 

research aspects in the future.  

 

Keywords: big data, tracking system, performance analysis 
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第壹章  緒論 

本章節共分為五節，第一節闡述本研究之背景動機；第二節為說明研究目的；第

三節提出本研究之問題；第四節為名詞釋義；第五節為研究重要性。 

第一節  研究背景與動機 

2012 年，於哈佛經濟評論中的一篇文章，其標題為「資料科學家是二十一世紀最

性感的職業」，此篇文章中，作者提及在競爭激烈的商業環境中，企業需要能夠運用

大數據分析與人工智慧等技術的資料科學家，透過資料科學，企業管理階層能夠在雜

亂無章的數據中理出頭緒、發現脈絡、以及挖掘出潛藏在數據底下的故事，除此之外，

企業也可利用資料科學發現問題並且策劃具體解決之道 (Davenport & Patil, 2012)。而資

料科學亦可為多項垂直相關的產業解決問題，其中包括，教育、媒體、保險、零售、

大眾運輸、及健康照護等。華爾街科技日報 (Wallstreet & Technology) 針對 2015 年市

場展望進行預估，並指出，2018年時美國將出現 19萬名資料科學家短缺之現象，全球

需求則將會來到 170 萬人 (Becca, 2014)。為了因應此現況，美國知名大學如哈佛大學、

史丹佛大學等學校也開始意識到這波隨著數據時代來臨所帶來的人才荒，相繼增加有

關電腦科學與資料科學之選修課程，其目的不為別的，只為趕上資料科學所引領的時

代 (林薏如，2015)。 

資訊科學的風起雲湧，除了影響上述之產業外，與統計數據相關的運動產業也開

啟了重大的改變。其中知名電影「魔球 (Moneyball)」的策略，即是從資料科學中，大

數據觀念所引申出來的。2002年美國職棒大聯盟 (Major Baseball League, MLB) 奧克蘭

運動家隊總經理 Billy Bean運用數據分析，採用出乎意料之球員佈局方式，成功帶領球

隊追平MLB 20連勝的紀錄，因此，2004年著名財經作家Michael Lewis據此寫出暢銷
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書魔球—逆境中致勝的智慧 (Moneyball: The Art of Winning an Unfair Game)，之後更拍

成賣座電影 (Lewis, 2004)。 

天普大學商業暨資訊科技研究中心於 2014 年的研究報告特別提及全球定位系統 

(Global Positioning System, GPS) 大數據分析之案例，GPS 可以藉由穿戴式裝置追蹤運

動員在場上的跑動情形及相關運動表現，並透過數據分析的方式進行運動表現分析、

傷害預防、以及戰略分析；研究報告亦指出，在 2013年於全球累計超過 300個運動組

織採用該分析系統 (Maxcy & Drayer, 2014)。然而，全球定位系統依然有些許限制，其

中包括衛星與接收器存在定位上的誤差，以及 GPS 易受到建築物之蒙蔽影響導致無法

運用於室內運動項目 (Bastida-Castillo et al., 2019; Rico-González et al., 2020)。隨著定位

技術的逐漸成長，過去主要被用於其他領域的局部定位系統 (Local Positioning System, 

LPS) 也開始被用在運動領域，此種定位系統主要用於室內運動項目，並且能夠量化球

員運動員之運動表現、進行戰略分析、以及疲勞監控與傷害預防 (方麒堯、相子元，

2020)，其精準度與信效度也被許多學者證實  (Rico-González, Los Arcos, Clemente, 

Rojas-Valverde, & Pino-Ortega, 2020)，而近年來，越來越多研究開始將局部定位系統應

用於籃球運動當中。因此，本研究將利用資料科學之觀點，以 12 名大專公開女子甲一

級籃球運動選手為對象，深入探討局部定位系統如何應用於籃球運動數據分析，並將

所得數據加以分析，接著在透過半結構式訪談教練，以更進一步了解此系統帶給籃球

運動團隊之效益。研究結果除了能夠提供給我國籃球技術教練，以及職業球團與聯盟

經營者外，亦可提供給學術機構以及定位系統開發人員參考。 
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第二節  研究目的 

依據前述之研究背景與動機，本研究以國立臺灣師範大學女子籃球隊為研究對象，

探討局部定位系統在籃球運動數據分析之應用情形。故本研究之研究目的如下： 

一、呈現球員場上運動表現數據。 

二、比較場上球員運動表現數據之差異。 

三、瞭解教練對於使用局部定位系統之觀點與效益。 

第三節  研究問題 

根據上述之研究目的，本研究欲探討以下之問題： 

一、球員場上運動表現數據為何？ 

二、場上球員運動表現數據之差異為何？ 

三、教練對於使用局部定位系統之觀點及效益為何？ 

第四節  研究重要性 

競技運動表現經常被視為展現國力其中之一作法，出色的國際體育競賽成績亦能

為國家提升其國際地位，而我國在跆拳道、射擊、羽球等運動項目皆能在國際運動賽

事中取得佳績。然而，許多球類團體運動項目 (籃球、排球、足球) 卻鮮少在國際賽事

中獲得亮眼的成績。造成如此結果之原因，或許是因為我國運動選手在先天生理條件
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上的不足所導致，但反觀鄰近之國家，韓國及日本，其身材以及生理條件皆與我國相

似，卻能屢屢在亞洲的國際賽事中突破重圍，甚至踏上奧林匹克運動會的賽場。由此

可見，即便生理條件處於劣勢之情況，透過其他外部之協助，包括完善的訓練、運動

科研的幫助、科技的輔助以及大數據分析…等方式，皆能夠幫助我國競技運動選手彌

補先天的不足，踏上更高層級之競技運動殿堂。 

雖然我國目前已有許多運動表現數據分析之研究，然而，卻鮮少有學者從資料科

學觀點，以及教練的角度探討籃球數據分析的應用。資料科學的目的即在於透過分析

資料後，將其轉換為有意義的資訊，以提供實質改善建議、做出決策與預測未來。因

此透過資料科學之觀點探討籃球運動數據分析，在學術上能夠提供相關研究主題不同

層面的認知；在實務面向則是可以藉由教練在使用局部定位系統後所提供之反饋，提

供給予我國國家運動代表隊以及職業運動聯盟與球團，使我國選手能夠透過資料科學

以及運動科研的方式，提升運動表現，在國際賽事中脫穎而出，為國爭光，亦能使國

內職業運動選手藉由客觀數據分析改善其運動表現，因此持續保有賽事精彩度與競爭

性，聯盟與球隊得已吸引觀眾長期支持與進場觀賽，進而達到長遠發展以及永續經營

之目標。 
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第五節  名詞釋義 

一、資料科學 (data science) 

資料科學，是透過數據來萃取出具有意義以及價值的資訊與知識  (Provost & 

Fawcett, 2013)，其結合眾多領域之專業知識，是一個由數學、電腦科學、及應用領域

所結合的跨領域科學 (Nazrul, 2018)。 

二、局部定位系統 (local positioning system) 

LPS 是一種和 GPS 原理相似的無線電頻率科技，在這項科技的應用下，衛星的訊

號被球場四周所架設的機器取代；此項科技能減少接收衛星訊號相關的誤差，信號從

球場發射器發送訊號到球員身上的接收器，利用訊號抵達的時間、抵達的角度、訊號

強度、訊號抵達的時間差，並藉由三角定位的原理，追蹤運動員在室內外運動場的相

關位置以及移動情形 (Rico-González, Los Arcos, Clemente, Rojas-Valverde, & Pino-Ortega, 

2020)。 
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第貳章  文獻探討 

本章針對與本研究相關文獻進行探討與整理，全章共分四節；第一節為資料科學

之相關研究；第二節為運動數據分析之相關研究；第三節為局部定位系統之相關研究；

第四節為本章總結。 

第一節  資料科學之相關研究 

資料分析最早是由丹麥學者 Naur 於 1968 年所提出的概念，Naur 認為資料分析是

一項研究如何處理資料的科學，並且與許多相關學科具有密切的關聯，隨後，Naur 於

1974 年出版第一本資料分析相關書籍。1989 年，Gregory Piatetsky-Shapiro 舉辦了第一

屆的資料庫知識發掘研討會 (Knowledge Discovery in Databases)，此研討會也造就了日

後許多有關資料挖掘與知識發掘相關研究的大量出現，並且讓資料科學的研究觸及更

多人。1989 年，第一次以「資料科學」為主題以及名稱的研討會在日本神戶舉行，其

名稱為：資料科學、分類與相關方法。2002年，國際科學總會 (International Council for 

Science) 成立資料科學與技術委員會，且出版學術期刊 (The CODATA Data Science 

Journal)。除此之外，哥倫比亞大學也於 2003 年出版有關資料科學之學術期刊 (The 

Journal of Data Science)。自此，資料科學漸漸被學術界認可與重視，並將其視為一種

新興的跨領域科學 (Akerkar & Sajja, 2016)，許多美國知名大學也相繼設立資料科學碩

士學程，其中包括紐約大學、史丹佛大學與柏克萊大學…等 (Donoho, 2017)。 

然而，資料科學一詞卻經常與統計混為一談，甚至許多人無法分別出這兩者之間

的差異，因此何謂資料科學，其與統計的差別為何，需進一步釐清。首先，過往學者

提出，資料科學為跨領域科學，其涵蓋的眾多學科領域包含統計、資料探勘、機器學

習、數據分析等，其用途則是從結構與非結構性的大數據資料中理出頭緒與脈絡 
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(George, Osinga, Lavie, & Scott, 2016)。其次，Akerkar與 Sajja (2016) 認為，資料科學是

運用系統性的方法及分析來了解數據與資料背後所代表的意義，並將其用於解決問題

以及組織決策制定之依據。再者，根據 Donoho (2017) 的文獻中指出，密西根大學給予

資料科學的定義為，將巨量異質性的資料或數據進行收集、管理、處理、分析、視覺

化呈現、與結果的解釋，並且能夠廣泛應用於不同領域的跨領域科學，而資料科學家

即是，運用科學方法解放原始資料和數據，並給予其意義的專業人士。最後，Cao 

(2017) 提出，資料科學為結合統計、資訊學、計算、電腦科學、資訊視覺化、以及管

理的新領域，其目的是用於將數據與資料轉化成有意義之資訊以及做決策之用。而資

料科學手冊之作者 Cady (2017) 則表示，資料科學是一項需具備軟體工程技術以及數理

方面等才能的領域，因為資料科學家不僅要能夠分析數據，且經常需要透過程式的撰

寫進行原始資料的搜尋以及萃取，是一項涵蓋相當廣泛專業領域的科學。 

綜合上述文獻所整理可得知，資料科學為一項跨領域科學，其包含數理、電腦科

學、以及其他應用領域，而統計則為資料科學所涵蓋的眾多學科領域以及方法之一。

透過資料與數據的收集、處理、分析以及視覺化的呈現，將原先非結構性與雜亂的數

據和資料轉換成為有意義的資訊，以達到解決問題、做出決策、甚至預測未來之用。 
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第二節  運動數據分析之相關研究 

一、運動大數據分析 

大數據以及許多進階數據分析方式早已被廣泛應用於運動產業當中，隨著科技以

及數據分析的方式日新月異，許多職業運動球團亦開始運用大數據分析，其中在美國

職籃 (National Basketball Association, NBA)，有 80%的球團會在球隊人員編制當中納入

數據分析師，而在美國職棒大聯盟 (Major League Baseball, MLB) 中則是高達 97%的球

團採取此作法 (Maxcy & Drayer, 2014)，然而有關於大數據應用於運動產業的探討卻無

人給予其明確之定義，基於此，程紹同 (2016) 與美國喬治亞州立大學 (Georgia State 

University) 資深運動行銷教授 Brenda Pitts 將運動大數據定義為：「凡是因運動或是運

動研究領域所產生的所有巨量數據，透過科技創新的處理技術後，所萃取出具有意義

以及價值的資訊，可供運動市場中的個人及組織所應用與參考」，而目前運動大數據

分析包括運動表現分析、教練決策分析、球迷數位體驗分析、球迷行為與互動分析、

以及運動組織運作分析 (程紹同，2016)。 

經由回顧大數據分析應用於運動中的文獻來看，可以發現其應用層面相當廣泛，

遍及各項運動、包含各類不同種數據分析模式、以及不同面向之探討。其中，將大數

據分析應用於運動產業中最知名例子即是「魔球」，早在 1970 年代，知名棒球歷史作

家與統計學家 Bill James 便將一系列棒球統計數據分析命名為：賽伯計量學 

(Sabermetrics)，而經典電影魔球就是描述美國職棒大聯盟奧克蘭運動家隊，透過數據

分析的方式，克服預算不足等劣勢，並且在不被看好的情況下，不斷獲勝、屢創佳績，

寫下棒球史上一頁傳奇 (Lewis, 2004)。而根據程紹同 (2016) 指出，運動領域之大數據

分析應用主要可分為「運動競技分析」與「運動輔助管理」分析兩大類。因此，以下

將彙整大數據分析應用於此兩種運動領域之相關研究結果加以評述及整理。 

  



 

 10 

二、大數據應用於運動競技分析之相關研究 

競技運動本質其中之一即在於全力追求比賽勝利以及贏得冠軍，不管在任何層級

之運動團隊與組織皆竭盡所能的找尋有效提升運動表現之方式，其目的不為別的，只

為了捧得最後的金杯。繼魔球效應顛覆了美國職業運動團隊與組織之運作模式後，將

大數據分析套用在運動當中儼然成為了引領及預測比賽勝利一項指標。 

2014年巴西世足賽中，德國隊運用由 SAP所開發的競賽分析「Match Insights」系

統來監測球員及團隊的訓練情形、備賽狀態、以及競賽表現 (Bojanova, 2014)，此系統

能分析個別球員的跑動速度、身體狀態、傳球成功率、衝刺速度、搶斷次數、隊形狀

況、以及隊內成員整體狀況等資料，並且能夠快速的將這些數據視覺化的呈現，以提

供教練團、訓練員、以及球員參考 (程紹同，2016；Bojanova, 2014)。 

除此之外，由 STATS公司所研發的 SportVU 追蹤系統已被運用於多個運動項目，

包括籃球以及足球，其主要透過架設於球場四周的攝像機，以量化球員在場上的跑動

速度、跑動距離、球員間相對空間、持球時間、以及其他等等更詳細之數據，並搭配

其所建立之數據資料庫，以提供教練及訓練人員相當全方位及完整的球員數據。以下

為 SportVU追蹤系統所呈現之數據資訊。 

圖 2-1 是為美國 NCAA 第一級男子籃球錦標賽隊伍，維吉尼亞騎士男子籃球隊之

比賽數據分析，圖中所呈現之資訊比賽中球員擋拆執行所得分數以及次數等；透過此

呈現方式，球員可清楚得知自己在比賽中擋拆執行情形，教練與球員亦可得知最佳擋

拆配合成功率之球員組合為何。 
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圖 2-1 維吉尼亞騎士隊之擋拆數據分析 

資料來源：STATS 官方網站，取自 https://www.statsperform.com/resource/analyzing-

ncaa-tournament-acc-powers-using-stats-sportvu/，2020年 10月。 

圖 2-2 為美國 NCAA 第一級男子籃球錦標賽隊伍，杜克大學藍魔鬼男子籃球隊之

比賽數據分析，圖中所呈現之數據為球員在不同運球次數之投籃命中率，透過此呈現

方式，球員能夠清楚的了解自身在實戰中之無運球及運球後投籃命中率為何。除此之

外，這樣的數據分析可作為未來訓練計畫擬定之依據，並透過建立及觀察各場比賽之

相同數據，加以比較與檢視運動員訓練成效。 

圖 2-2 杜克藍魔鬼隊之投籃數據分析 
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資料來源：STATS 官方網站，取自 https://www.statsperform.com/resource/analyzing-

ncaa-tournament-acc-powers-using-stats-sportvu/，2020年 10月。 

除了上述所提及之實際運動表現數據分析外，許多過往研究針對其他運動表現分

析方式進行深入探討，其中，全球定位系統 (GPS) 早已被廣泛運用於多項運動當中，

包括橄欖球、美式足球、板球、曲棍球、以及足球。透過計算運動員在場上的移動情

形，GPS 能夠將選手的體能負荷進行量化，以衡量選手在場上之運動表現及監測選手

生理反應等，而這些量化後的數據都可作為教練訓練計畫安排之依據 (Cummins, Orr, 

O’Connor, & West, 2013)。 

在過往研究中，Jennings, Cormack, Coutts, & Aughey (2012) 運用 GPS探討世界級

曲棍球賽事之球員體能負荷，其研究結果指出，球員在為期九天共六場賽事中，體能

負荷無呈現顯著差異，意即球員能夠從第一場賽事至最後一場皆維持高強度之運動表

現；其次，Brito, Roriz, Silva, Duarte, 與 Garganta (2017) 的研究在於探討足球場之人工

草皮及天然草皮對於選手跑動情形是否有影響，其研究結果顯示，年輕選手在天然草

皮上會有較少的跑動，而在人工草皮則是會有較多的跑動；最後，Kempton, Sirotic, 與 

Coutts (2017) 的研究則是針對較成功與較不成功之職業橄欖球隊進行體能負荷以及技

戰術分析，並且進行比較，研究結果指出，較成功之隊伍會有較長持球時間以及較少

失誤表現，而體能負荷的部分，在兩者之間沒有顯著差異。 
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三、大數據應用於運動輔助管理之相關研究 

程紹同 (2016) 提出，由於資訊科學時代的到來，促使許多商業導向的職業運動聯

盟開始進行科技轉型，透過即時數據分析的方式，在線上提供球員表現與戰況分析等

各類資訊，以滿足現代球迷觀看運動賽事之需求；此作法亦可讓職業運動聯盟與球團

獲得球迷及運動消費者的相關資料，以進行市場區隔，分析不同類型進場觀眾的消費

行為，滿足其特定需求。由此可得知，不止是運動員整體表現及戰略分析，其實運動

商業組織經營模式皆與資訊科學及數據分析息息相關。因此以下將針對大數據分析應

用於運動輔助管理之相關研究加以評述與整理。 

大數據分析不僅僅能針對球員的運動表現進行分析，隨著相關技術的成長，競技

運動賽事的結果也能夠透過人工智慧以及機器學習等方式進行預測，這樣的賽事結果

預測對於大量資金投入的職業運動賽事尤其重要。首先，Huang 與 Chang (2010) 及

Huang與 Chen (2011) 皆運用數據以及人工神經網絡來預測世界杯足球賽的比賽結果，

研究結果顯示，此預測方式能夠達到 76%的準確度；此外，根據 Miljkovic, Gajic, 

Kovacevic, 與 Konjovic (2010) 的研究，其運用資料探勘的方式預測美國職籃 NBA賽事

結果能夠達到 67%的準確度；再者，Yang 與 Lu (2012) 則是利用機器學習的方式進行

美國職籃 NBA 之季後賽結果預測，其研究結果指出，雖然 NBA 季後賽的比賽不確定

性較高，但是此預測方式依舊能夠達到 55%的準確度；最後，亦有學者針對美國職棒

大聯盟進行各球隊的年度勝率及晉級季後賽之名單預測，研究結果顯示，季後賽名單

以及各分區球隊第一名之最高預測率皆達到 88% (羅莉雯，2019)。 

在職業運動賽事當中主要的四大收入來源為，轉播權利金、門票收入、廣告贊助

收入、及周邊商品之收入。而根據富比士 (2020) 指出，美國職籃 NBA光是門票收入，

就佔其總收入之百分之四十，由此可得知，門票收入對於職業運動來說是相當重要之

收入來源，而透過大數據分析的方式可以幫助職業運動球團設定其門票價格。在過去，

職業運動球團會在球季開始前即完成門票價格之訂定，其設定之方式主要是根據球場

位置進行區分，而多數球團不會因為消費者的需求去更改票價 (Maxcy & Drayer, 2014)。 

然而，Shapiro與 Drayer (2012) 指出，門票價格在二手買賣市場經常會有相當大的

變動，而二手門票買賣市場的鉅額獲利直接反映出職業球團門票價格訂定方式需改變
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之事實，因此動態門票價格策略 (Dynamic Ticket Pricing, DTP) 漸漸開始被許多職業球

團採用。2010 年，舊金山巨人隊透過動態門票價格之策略，提升了 7%的門票收入 

(Maxcy & Drayer, 2014)。此做法即是運用大數據分析之方式，針對影響票價之不同因

素進行分析，其中包括賽季前中後期、平日或假日、比賽時間、天候因素、球員表現、

座位、明星球員數量等，如此一來，球團便能根據每場比賽不同的狀況以及對戰組合

進行票價之訂定，使其獲利能夠最大化 (Shapiro & Drayer, 2014)。 

大數據分析除了能運用於門票價格之制定外，亦可應用在職業運動聯盟或球團之

管理端，以作為球團制定決策之方針以及依據。許懷中與黃致豪 (2017) 以大數據分析

球員技術層面之表現、對戰組合、與中華職棒歷年票房之關聯性，其研究結果發現，

全壘打、盜壘數、打者被三振頻率、失誤數、投手不被全壘打的能力、是否為兄弟象

及是否為中信鯨，為球迷購票進場觀賽中影響最大的幾個因素，此結果能夠作為球團

未來在選秀中挑選新秀方針之一，教練亦可針對研究結果作為加強訓練之重點。而林

文斌、葉邵緯與楊鎮浯 (2017) 則是以資料科學之觀點，探討中華職業棒球聯盟，中信

兄弟象著黃衫球衣是否影響球賽勝負並創造最多球迷、原住民球員的表現是否超越其

他非原住民球員、以及二軍球員能夠穩定在一軍出賽並貢獻戰力之情形，其研究結果

指出，於 2014 年球季例行賽，黃衫球衣並未左右中華職棒勝負；原住民球員表現並未

較佳；中職二軍球員確實值得重用，其調升至一軍規律出賽、穩定貢獻球隊戰力的二

軍打者共計 19 人、堪用率 19.19%，而調升至一軍規律出賽、穩定貢獻球隊戰力的投

手共計 14 人、堪用率 16.67%。 

從整理上述文獻中可發現，大數據分析早已被廣泛應用於運動領域當中，其中包

含運動員技戰術與運動表現分析、數據資料庫的建置、賽事結果的預測、及門票價格

的訂定，其涵蓋層面從運動場上至球團管理端，可作為競技運動訓練人員安排訓練課

表之依據，亦可使職業運動聯盟或球團之經營者與管理者提升選才及管理效能等目標。

由此可見，大數據分析已和運動息息相關、密不可分，且不僅是當前，更是未來之趨

勢。 
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第三節  局部定位系統之相關研究 

一、定位系統 

起初，定位系統大多被使用於軍事以及科學用途，然而，此種系統隨著相關技術

的逐漸成熟，漸漸被應用在其他領域當中，其中包括醫療保健、保安措施、監視與監

控等 (Hasan, Hussein, Saad, & Dzahir, 2018)，在運動上的應用則是用於量化團隊運動項

目的運動員在訓練與比賽時所承受的外部負荷以及團隊戰術分析。國際足球總會 

(Federation International Football Association, FIFA) 將此種定位科技定義為電子表現與

追蹤系統 (Electronic Performance and Tracking System, EPTS)，而 EPTS 包括全球衛星

導航系統 (Global Navigation Satellite System, GNSS) (Global positioning system, GPS)、

室內定位系統 (Local Positioning System, LPS)、以及光學影像追蹤系統 (Optical-based 

system, OPTs) (Rico-González et al., 2020)。 

GPS/GNSS 的原理是利用衛星發射電磁波至安裝在運動員身上的感測器後回傳來

計算運動員在場上的位置，OPTs 是透過架設高畫質攝像機在運動場的四周，透過特定

的演算法來計算與追蹤運動員 (Rico-González et al., 2019)，而 LPS 則是利用架設於運

動場四周的接受器發射電磁波到運動員身上所配戴的感測器後回傳來計算運動員在場

上的位置 (Rico-González et al., 2020)。 

Rico-González 等 (2020) 提出，OPTs 是最早被用於分析運動員的運動表現的追蹤

系統，其使用率最高的期間為 2000 年至 2013 年，然而，此種影像追蹤系統相對昂貴

以及難以安裝，因此大多數只用在分析正式運動競賽；GPS/GNSS 則是在 2014 年後被

廣泛使用，但由於衛星的移動以及電磁坡傳送的距離較長，使得此種追蹤系統會產生

較大的誤差；除此之外，建築物的遮蔽也使得 GPS/GNSS 僅能被運用在室外運動項目 

(Hameedah et al., 2018)；相較於其他兩種定位系統，LPS的使用率較低，發展順序也較
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晚，但是許多學者皆提出 LPS 為目前最精準的追蹤系統，並且會在未來被廣泛使用 

(Rico-González et al., 2020)。 

局部定位技術主要分為六類：紅外線、藍芽、Wi-Fi、RFID (radio frequency 

identification)、超音波系統  (ultrasound system) 以及超寬頻  (ultra-wide band, UWB) 

(Rico-González et al., 2020)；基於運動型態的考量，LPS應用在追蹤運動員上主要是透

過穿透性較強的 UWB，主要是因為選手動作快速以及在場上互相遮蔽的情形，所以需

要此種高精準性的追蹤技術 (方麒堯、相子元，2020)。 

在全球定位系統與局部定位系統之相關文獻比較中，首先，在 Bastida-Castillo 等 

(2019) 的研究結果顯示，運用 UWB的室內定位系統相較於 GNSS有著較高的精準性，

並且是一個適合被實際運用在運動表現以及技戰術分析的系統；其次，在 Hodder, Ball, 

與 Serpiello (2020) 的研究結果指出，運用 UWB 的室內定位系統具有良好的信效度，

能夠準確的測量運動員的跑動距離、速度以及位置，因此此種追蹤系統可對於團隊運

動的戰術以及選手在場上的互動進行有效的分析；再者，Hoppe, Baumgart, Polglaze, 與

Freiwald (2018) 的研究結果亦顯示，對於分析團隊運動表現來說，雖然運用何種定位系

統必須考量到該篇研究之目的，不同定位系統亦有其優缺點，但是 LPS與 GPS相較之

下，依舊是一個相對準確與可靠的定位系統。 

綜合以上論述可得知，雖然 LPS 發展順序較晚，相關研究相對稀少，但是許多學

者皆證實此追蹤系統之精準性以及可靠性，能夠提供更精準以及全面的運動表現分析。 

二、局部定位系統之相關研究 

在 LPS 相關之研究當中，Rico-González 等 (2020) 的系統性文獻回顧結果指出，

2008年至 2018年間僅有五篇文獻是利用局部定位系統進行運動團隊戰術分析，而這五

篇中的運動項目皆為足球  (Leser et al., 2015; Olthof, Frencken, & Lemmink, 2018; 

Frencken & Delleman, 2008; Frencken, Lemmink, Delleman, & Visscher, 2011; Frencken, 

Plaats, Visscher, & Delleman, 2013)。此研究結果不僅顯示 LPS 為近年才慢慢開始被較
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多研究者使用之定位系統外，目前使用此定位系統進行團隊戰術分析的運動項目多集

中在足球，而 LPS除了能應用在室內運動外，亦能運用於足球此類的室外運動。 

LPS 運用於室內運動的過往研究中可以發現，此種定位系統目前被應用之運動種

類包括：室內五人制足球、手球、冰上曲棍球、籃球。首先，Serrano等 (2020) 在研究

中透過 LPS來分析室內五人制足球運動選手在場上的身體需求 (physical demands)，研

究結果顯示，五人制足球選手在上下半場所承受之體能負荷沒有顯著差異，邊鋒在高

速移動距離中高於中鋒；此外，Douglas與 Kennedy (2020) 的研究結果指出，冰上曲棍

球前鋒在高速跑動距離上明顯高於其他位置之選手，第三局時，進攻組與防守組在滑

冰上的強度則是有降低的趨勢；再者，在 Mikalonytė 與 Paulauskas (2020) 的研究則是

針對手球，利用局部定位系統來進行運動表現分析，研究結果顯示，手球選手在上下

半場的跑動距離上沒有顯著差異，選手在負荷上，上下半場無顯著差異。 

表 2-1  
LPS應用於各類運動項目之文獻綜整 

作者 年份 項目 應用 
Frencken,與 Delleman 2008 足球 戰術分析 

Frencken , Lemmink, Delleman, 
與 Visscher 2011 足球 戰術分析 

Frencken, Plaats, Visscher, 與
Lemmink 2013 足球 戰術分析 

Leser等人 2015 足球 戰術分析 
Olthof, Frencken, 與 Lemmink 2018 足球 戰術分析 

Serrano等人 2020 室內五人制足球 負荷分析 
Douglas與 Kennedy 2020 冰上曲棍球 負荷分析 

Mikalonytė與 Paulauskas 2020 手球 負荷分析 

LPS 在針對籃球運動之應用的過往研究中，主要也是著重在於探討籃球選手在球

場上之身體需求。首先，Vazquez-Guerrero 等 (2018) 於研究中使用局部定位系統來分

析不同球員在不同訓練情況下之體能負荷差異，結果顯示，當訓練時，涵蓋球場範圍

越大，球員在活動量與體能負荷就會隨之增加；此外，Vazquez-Guerrero 等 (2019) 則

是運用 LPS 來分析籃球運動員在不同節次體能負荷之差異，研究結果指出，球員在比

賽第一節會消耗較多體能，而體能負荷會隨著節次慢慢降低；再者，Pino-Ortega 等 
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(2019) 於研究中利用 LPS 來分析球員在比賽中體能負荷之情形，結果顯示，名次最佳

之隊伍，經歷較多的高強度與高速跑動，而名次較差之隊伍，則是有著較長的跑動距

離。 

Trapero等 (2019) 將局部定位系統應用在分析不同層級籃球運動員之體能負荷差異，

研究結果指出，18 歲級籃球運動員相較於職業運動選手，在場上有較多加速度與減速

度的動作，而職業運動選手則是在前鋒中有著較佳的最大加速度與減速度表現；其次，

Garca, Vazquez-Guerrero, Castellano, Casals, 與 Schelling (2020) 則是著重在於分析不同

位置籃球運動員之體能負荷差異，研究結果顯示，球員在第一節會經歷較高的體能負

荷，而後衛與前鋒，相較於中鋒，經歷較長的跑動距離；再者，Portes, Jimenez, 

Navarro, Scanlan, 與 Gomez (2020) 則是將研究目的聚焦於分析不同性別籃球運動選手之

體能負荷差異，研究結果呈現，男性後衛有較佳的減速度運動表現，女性前鋒則是在

球場上有較多的加速度動作，最後我國學者鄧碧珍、戴沁琳、錢薇娟、蔡琪揚、陳仕

佳 (2020) 之研究結果呈現，不同位置球員在不同攻守策略之活動量顯著差異；球員在

半場攻防戰術下的活動量顯著高於全場攻防；前鋒和後衛在半場攻守策略之活動量顯

著高於全場攻守策略。 

表 2-2 
LPS應用於籃球運動之文獻綜整 

作者 年份 對象性別 項目 應用 
Vazquez-Guerrero等 2018 男性 籃球 負荷分析 
Vazquez-Guerrero等 2019 男性 籃球 負荷分析 

Pino-Ortega等 2019 男性 籃球 負荷分析 
Trapero等 2019 男性 籃球 負荷分析 
García等 2020 男性 籃球 負荷分析 
Portes等 2020 女性 籃球 負荷分析 
鄧碧珍 等 2021 男性 籃球 負荷分析 

資料來源：本研究自行整理



 

 19 

表 2-3 
LPS應用於籃球運動之研究結果 

作者 監測情境 研究目的 研究結果 

Vazquez-Guerrero
等 (2018) 長期訓練 

分析球員在不同五對

五訓練情境下體能負

荷之差異 

半場訓練相較於全場，球員經歷較短跑動距離、較低體能負荷、較少高強度動

作以及較少高加減速度；而半場接全場五對五訓練相較於全場五對五訓練，球

員經歷較長跑動距離、較高體能負荷以及較多高強度動作。 
Vazquez-Guerrero
等 (2019) 多場正式比賽 

分析球員在不同節次

體能負荷之差異 
球員在第一節會經歷較高的體能負荷；跑動里程、Player Load與高加減速度次
數皆會隨著節次而漸漸降低。 

Pino-Ortega等 
(2019) 多場正式比賽 

分析球員在比賽中體

能負荷之情形 

名次最高的隊伍經歷較低的跑動里程；後衛相較於前鋒與中鋒，經歷較高的跑

動里程、高速移動以及高加速度；不同節次中，球員在第一節跑動里程、高強

度跑動以及 Player Load皆高於其他節次。 

Trapero等 (2019) 單次訓練 
分析不同層級球員在

體能負荷之差異 

18歲球員相較於職業球員，在不同位置上皆呈現較多的高加減速度動作；18歲
後衛與前鋒相較於職業選手，有較佳的加速度與減速度表現；而職業前鋒球員

相較於 18歲球員，有較佳最大加速度與減速度表現。 

García等 (2020) 多場正式比賽 分析場上不同位置球
員在體能負荷之差異 

球員在第一節經歷較高體能負荷；後衛與前鋒相較於中鋒，經歷較長的跑動距

離；而中鋒則是有較多的高速跑動表現。 

Portes等 (2020) 多場正式比賽 
分析不同層級與性別

球員體能負荷之差異 
男性球員經歷較高的高強度衝次里程；女性球員有較好的加速度與減速度比；

男性後衛有較佳的減速度表現；而女性前鋒則是在場上有較多的加速度表現。 

鄧碧珍 等 (2020) 單場練習賽 
分析球員在不同節次

與防守策略下之體能

負荷差異 

不同位置球員在不同攻守策略之活動量顯著差異；球員在半場攻防戰術下的活

動量顯著高於全場攻防；前鋒和後衛在半場攻守策略之活動量顯著高於全場攻

守策略；而球員在全場盯人及全場區域之活動量沒有顯著差異。 
資料來源：研究者自行整理
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綜合以上論述，目前將LPS運用於戰術分析的運動項目僅有足球，除此之外，室內

五人制足球、冰上曲棍球、手球、與籃球等室內運動項目皆是用於運動員體能負荷之

分析，而多數研究皆集中在近三年，此現況也代表著局部定位系統相關技術在近幾年

才開始逐漸成熟。 

儘管如此，許多過往研究揭證實此系統能夠有效測量運動員在場上之身體需求，

多數國外文獻將局部定位系統應用於籃球運動之研究中所探討的數據指標大多是球員

跑動里程、體能負荷PlayerLoad以及加速度與減速度，監測情境以多場正式比賽為主，

研究對象則多以男性運動選手為主，而研究目的相對多元，其中包括不同層級、位置、

性別、節次、訓練情境下，球員在體能負荷之差異；然而，在不同球風及打法下，研

究結果可能大不相同，而我國目前在局部定位系統之相關研究則較缺乏，僅有鄧碧珍 

等 (2021) 之研究，其主要以單場練習賽探討球員在不同節次與防守策略下體能負荷之

差異，但此篇文獻之研究對象為男性，目前我國尚未有文獻使用局部定位系統針對女

性籃球運動選手進行體能負荷分析。因而基於此，本研究希望透過局部定位系統，分

析單場練習賽中，女性籃球員在場上不同位置、不同防守策略以及不同節次中，跑動

里程與Player Load之差異情形，以驗證過往研究，以及呈現不同研究對象與指標之研

究結果。 

然而，雖然許多文獻皆證實局部定位系統能夠協助使用者分析其場上運動表現，

但是，透過文獻的整理卻可以得知，鮮少學者以實際使用者之觀點，切入探討局部定

位系統所能為他們帶來的實質效益為何，因此本研究希冀以此方向做近一步的分析與

討論。 
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第五節  本章總結 

資料科學為一項跨領域科學，其包含數理、電腦科學、以及其他應用領域，並可

以被運用在許多場域，其中包括：日常生活、商業、醫療照護、以及運動…等。透過

資料與數據的收集、處理、分析、以及視覺化的呈現，原先非結構性與雜亂無章的數

據和資料將能夠被轉換成為有意義的資訊，以協助人達到解決問題、做出決策、甚至

預測未來之目的。 

而根據前述之文獻綜整可以發現，資料科學以及許多進階數據分析方式早已被廣

泛應用於運動產業當中，其中包括運動表現分析、教練決策分析、球迷數位體驗分析、

球迷行為與互動分析、以及運動組織運作分析。在運動競技分析之層面，資料科學可

協助競技運動教練或是訓練人員能夠透過科技的輔助所獲得的數據來掌握選手的運動

表現，以進一步進行臨場戰略應變、賽後檢討之依據、以及未來訓練課表的設計；而

在運動輔助管理端則是能夠運用資料科學的方式，進行門票票價之訂定、觀眾消費習

慣之剖析、甚至是賽事結果的預測。可見，在運動產業中，不管是運動員整體表現及

戰略分析，亦或是運動商業組織經營模式皆與資訊科學及數據分析息息相關，且依舊

是未來之趨勢。 

透過文獻的探討發現，此系統能夠量化籃球運動選手在場上的體能負荷，而我國

在此方面之相關研究較少，研究對象僅限與男性籃球運動員，其探討的指標與變項與

國外文獻相比亦是較不多元。除此之外，藉由文獻的綜整可得知，過往文獻大多聚焦

於競技運動表現數據分析，鮮少有研究以使用者之角度切入，探討局部定位系統的導

入能夠為他們帶來之效益為何。因此，綜上所述，本研究以資料科學之觀點，透過局

部定位系統，分析女性球員在不同位置、不同防守策略以及不同節次中跑動里程與

Player Load 之差異情形，以增加我國研究ㄕ在此方面之多元性，並藉由了解實際使用

儀器之教練，深入探究局部定位系統的導入對籃球數據分析之效益為何。
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第參章  研究方法 

本研究旨在於從資料科學之觀點，探討局部定位系統在籃球運動數據分析之應用

情形。依據研究目的與研究問題，本研究結合質性與量化之研究方法，首先使用局部

定位系統取得球員數據，並將所得數據加以進行統計分析，再以半結構式訪談深入了

解教練與球員對於局部定位系統應用之觀點。本章依序說明本研究的方法及步驟，包

含第一節研究架構與流程；第二節為研究對象；第三節研究工具；第四節資料處理與

分析；第五節研究信實度；第六節為研究倫理。 

第一節  研究架構與流程 

本研究目的為運用資料科學之觀點，探討局部定位系統在籃球運動數據分析之應

用情形，透過第貳章文獻探討的脈絡整理與釐清後，梳理出本研究之研究架構圖與流

程如圖 3-1 所示，本研究首先確定研究主題與範圍後，蒐集與分析相關文獻，並研讀

過去相關文獻的研究方法，配合本研究之目的，確定適用的研究方法。之後即進行研

究所須數據之蒐集，以及半結構式訪談，接著進行資料分析並且撰寫結果與討論，最

後提出本研究之結論與建議。本研究研究流程主要分為「研究方向探尋階段」、「資

料收集階段」、以及「分析與詮釋階段」，如圖 3-2所示，各階段說明分述如下： 

一、研究方向探尋階段 

本研究者透過文獻搜尋與探討的過程，了解與研究相關主題近年研究趨勢與情形，

因此引發研究動機、形成研究目的、以及研究問題。經過上述之過程，確定研究方向

後，進一步廣泛蒐集與閱讀研究相關主題之國內外文獻與資料，以深入了解有關「資

料科學」、「運動數據分析」、與「局部定位系統在其他運動項目以及籃球運動上的



 

 24 

應用」之文獻與書籍，經由歸納與整理後，擬定出本研究主題、架構與流程，再選定

適合之研究方法與研究工具。 

二、資料收集階段： 

本研究之資料收集階段主要分為兩個部分，第一部分為透過局部定位系統獲取球

員運動表現分析之數據，第二部分為半結構式訪談，以下分別詳述： 

(一) 局部定位系統 

局部定位系統之感測器將會配戴於球員的肩膀，在充分熱身後，接著便會進行比

賽以及資料收集。本研究將以一場四十分鐘之5對5全場練習賽進行數據搜集，欲探討

之數據指標主要是參照前章文獻探討所整理出之過往文獻，其主要探討指標為球員跑

動里程與體能負荷Player Load (鄧碧珍等人，2021；Vazquez-Guerrero et al., 2018; 

Vazquez-Guerrero et al., 2019; Pino-Ortega et al., 2019; García et al., 2020)。 

(二) 半結構式訪談 

訪談法為質性研究方法之一，其主要是透過研究者與受訪者在開放且彈性的原則

下，藉由有目的性且面對面的對話，進行資料蒐集的一種方法，使研究者能夠了解受

訪者對於特定議題之想法、經驗、與觀點 (鈕文英，2015)，而其中半結構式訪談具有

較多合理的客觀性與彈性，且可以讓受訪者充分地表達其觀點與想法 (王文科、王智宏，

2014)。因此，本研究採用半結構式訪談法，在收集球員運動表現之數據分析前，將先

行擬定好訪談大綱，並於數據收集完畢後，以立意抽樣法選擇受訪者，並以半結構式

訪談法針對曾使用過此套系統的教練進行資料搜集，以了解其對於局部定位系統運用

於數據分析之觀點為何。 
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三、分析與詮釋階段 

在選手數據收集完畢後，將選用統計軟體 SPSS 23.0 版 for Mac，進行統計分析。

在訪談結束後，研究者將訪談之錄音檔轉化成為逐字稿，並把整理完的逐字稿交由各

個受訪者進行檢視，以確認逐字稿之內容明確符合其所論述之觀點；接著，研究者再

針對逐字稿進行酌修，並將資料進行編碼分類，以利研究者進行資料整理和分析。 

最後，本研究將於兩階段資料收集完畢與處理後，根據數據分析呈現之資訊及訪

談內容進行分析與詮釋，並提出研究結果與未來建議，本研究架構與流程如下圖3-2所

示： 

 

圖3-1  研究架構與流程圖 
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第二節  研究對象 

由於本研究採取量化研究以及質性研究兩種研究方式，因此以下將分點論述不同

研究方法之研究對象： 

一、量化研究部分： 

在量化研究部分，本研究將以 12 名大專公開組一級女子籃球選手作為研究對象，

其中包括後衛 4位、前鋒 5位、中鋒 3位，如表 3-1。本研究之資料來源為一場正式五

對五籃球對抗賽之球員運動表現。 

表 3-1 
量化研究對象一覽表   

球員編號 先發/替補球員 場上位置 
1 先發球員 後衛 
2 先發球員 後衛 
3 先發球員 前鋒 
4 先發球員 前鋒 
5 先發球員 中鋒 
6 替補球員 後衛 
7 替補球員 後衛 
8 替補球員 前鋒 
9 替補球員 前鋒 
10 替補球員 前鋒 
11 替補球員 中鋒 
12 替補球員 中鋒 

在正式五對五對抗賽過程中，參與本研究之 12 名球員皆屬於同一隊伍，並將其分

為兩組，組別一的球員於第一節與第三節上場，組別二的球員則於第二節與第四節上

場，與另一球隊進行比賽；而防守策略則會在上半場採取全場盯人防守，下半場採取

半場區域防守，詳見表 3-2。 
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表 3-2 
球員上場分配及防守策略表 

節次 上場組別 防守策略 
第一節 組別一 全場盯人防守 
第二節 組別二 全場盯人防守 
第三節 組別一 半場區域防守 
第四節 組別二 半場區域防守 

 

二、質性研究部分： 

在質性研究，半結構式訪談的部分，本研究採用的研究方法為立意抽樣法，Patton 

(2002) 指出，為了要深入了解與探究研究問題之核心，立意抽樣應選擇資訊豐富之個

案，因為這些資訊豐富的樣本，對於研究目的與問題擁有至關重要的資訊。為了能夠

深入與實際地了解專業籃球教練對於局部定位系統在籃球數據分析之應用情形與觀點

為何，因此本研究將針對實際使用過局部定位系統之我國籃球專業教練四名，作為本

研究之訪談對象。 

第三節  研究工具 

本研究之研究工具主要有兩種，分別為第一部份量化研究所採用之局部定位系統，

以及第二部分質性研究所使用的半結構式訪談大綱。詳述如下： 

一、 局部定位系統 

本研究所採用之局部定位系統是由臺灣創明所研發的 Tromin Goalgo，其採用超寬

頻 (UWB) 傳輸技術為定位解算核心，並將感測器資料採集整合到運算分析一體化；系

統定位誤差範圍為 20公分，內嵌 9軸加速器，以呈現數據多樣性，包含體能與戰術分
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析。Tromin Goalgo 局部定位系統安裝於國立臺灣師範大學公館校區體育館三樓，如圖

3-2，監控設備包含接收器、穿戴追蹤器與平板，如圖 3-3所示。 

 

圖 3-2  局部定位系統架設位置 

 

 

圖 3-3  創明局部定位系統 
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本研究著重探討之數據指標主要是參照前章文獻探討所整理出之過往文獻，其主

要探討指標為球員跑動里程與體能負荷PlayerLoad (鄧碧珍等人，2021；Vazquez-

Guerrero et al., 2018; Vazquez-Guerrero et al., 2019; Pino-Ortega et al., 2019; García et al., 

2020)。 

二、研究者本身 

研究者本身為一名專業之籃球選手，從事籃球運動已長達十年之久，曾到訪許多

國家進行籃球技術交流，亦入選過十八歲級青少年國家代表隊，除此之外，也在學校

校隊擔任教練以及私人籃球家教，具有豐富的籃球運動背景與教學經驗。在訪談進行

前，基於研究者自身競技運動員背景，因此將會使用受訪者易理解的說法與說詞進行

訪談，並在正式訪談前與指導教授及專家討論，以發展出合適之訪談大綱及技巧。 

 

三、訪談大綱 

本研究採用半結構式訪談，在編制訪談問題前，先研讀相關文獻，彙整與歸納，

接著根據研究目的與問題，進而形成訪談大綱。初稿完成後，經由指導教授進行審閱

以及修正，以期能夠透過半結構式訪談，探討教練與球員對於局部定位系統應用於數

據分析之觀點為何。訪談進行時，將以事前擬定之訪談問題為基準，然而，研究者同

時也會保持開放且靈活之態度，根據受訪者回答之內容適切調整研究問題。本研究之

訪談大綱詳見附錄二與附錄三。 
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第四節  資料處理與分析 

本研究將夠過局部定位系統，以獲得球員場上之相關運動表現數據，並利用半結

構式訪談深入了解球員與教練對與此系統應用之觀點，因此，本研究資料處理與分析

主要分為兩部分，分別為量化研究部分與質性研究部分，以下將分別敘述： 

一、量化資料 

(一)  數據處理 

由於本研究之研究參與者上場時間不盡相同，因此本研究參照過往文獻 Pino-

Ortega 等 (2019) 之研究將研究參與者之表現數據換算成平均每分鐘之數值，其換

算公式如下： 

平均跑動里程 =
總跑動里程

上場時間
× 60 秒 

平均𝑃𝑙𝑎𝑦𝑒𝑟	𝐿𝑜𝑎𝑑 =
總	𝑃𝑙𝑎𝑦𝑒𝑟	𝐿𝑜𝑎𝑑
上場時間

× 60 秒 

(二)  描述性統計 (Descriptive Statistics) 

以次數分配表、平均數與標準差等統計量數呈現臺灣師範大學女子籃球隊成

員之數據分析情形。 

(三)  相依樣本 t檢定 (Paired Sample t test) 

以相依樣本 t檢定分析球員採用全場盯人防守策略與半場區域防守策略對跑動

里程與體能負荷 Player Load之差異情形。 

(四)  單因子變異數分析 (One-Way ANOVA) 

以相依樣本單因子變異數分析，分析球員在不同節次中對跑動里程與體能負

荷 Player Load 之差異情形，以及獨立樣本單因子變異數分析，分析不同位置球員

在跑動里程與體能負荷 Player Load 之差異情形。在單因子變異數分析後，若各群
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體之 F值達顯著水準時，再進行雪費法 (Scheffe’s method) 進行事後比較，比較出

真正有差異的組別。 

二、質性資料 

在訪談結束後，將進行訪談所得資料之相關整理工作，其步驟如下： 

(一) 轉錄訪談內容 

結束訪談之後，首先將受訪者進行編碼，以 2 位數字表示，第一位數字為訪

談先後順序，按照 1、2、3…5 加以編碼，第二位數字則為男性教練與女性教練

之分類，男性教練為 1，女性教練為 2，例如：【12】表示第一位受訪者女性教

練。編碼結束後，研究者會將訪談之錄音稿進行備份，接著會將訪談的內容轉錄

成為逐字稿。 

(二)訪談稿之處理 

訪談錄音稿轉錄成為逐字稿後，研究者會將逐字稿交給受訪者檢核，以確認

逐字稿之內容確切反應出其立場與觀點。 

(二) 資料處理與分析 

逐字稿內容確認後，研究者會將所得之量化資料以及訪談資料一一進行比較，

依照相同類別與相似觀點進行統整，並與本研究之研究目的與研究問題做前後呼

應，且盡可能詳述受訪者之觀點與立場；接著，與指導教授以及研究夥伴討論本

研究所整理之結果，以達到客觀地呈現與分析資料之目的。 
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第五節  研究信實度 

質性研究是強調個案中的「特殊性」以及「唯一性」 (潘淑滿，2003)，因為此研

究方式強調的是在某一事件或社會真實情況中，對於特定情境與經驗的詮釋，因此，

量化研究中所提的信度不適用於質性研究 (陳向明，2002)。高麗娟與黃光獻 (2014) 指

出，在質性研究當中，信實度是質性研究者應該從研究開始到結束都必須時時刻刻思

考及注意之課題，不僅如此，研究者甚至應該認知到信實度是採用此研究方法時所應

該具備的個人信念，而非一種方式而已 (Ely, Anzul, Freidman, Garner, & McCormack, 

1991)。而對於質性研究，最容易影響其信實度的因素即為研究者之主觀反應以及偏見，

主觀反應為主要是研究者對於研究對象亦或是環境所產生的影響，而研究者所產生之

偏見則是，研究者可能會有先入為主的想法，或是有目的性的選擇相對特殊之資料 

(Miles & Huberman, 1984)。因此，為了提升研究信實度，本研究主要透過三角檢核法 

(triangulation) 來檢核研究與資料之可靠性與真實性，以下分點詳述本研究提高信實度

之具體方式： 

 

一、資料來源三角檢核 

此方法此主要是採用多元的資料來源，以驗證研究與資料的可靠性與一致性 

(Patton, 1999)。本研究主要透過相關資料搜集，其中包括期刊論文、網站、書籍、網路

媒體報導，以及專家與指導教授提供之意見，與訪談內容等資料，以提升本研究之資

料可靠性與真實性。 

二、 研究者三角檢核 

研究者三角檢核之方法為，再研究過程中，以不同分析者或研究者的角度，審視

研究者資料之蒐集、分析、以及撰寫等過程，因此本研究將採取同儕檢核以及成員檢

核 (Guba, 1981)，以提高本研究之研究信實度。在本研究當中，除了研究者本身之外，
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也會將透過文獻與相關資料所綜整出來的訪談大綱初稿，進行同儕審核，交由專家學

者、指導教授、以及同儕審視，並進行反覆修正直至訪談大綱趨近完善，方才予以實

施訪談。除此之外，研究者會在訪談後，進行成員檢核，將訪談內容轉錄為逐字稿，

並請受訪者再次檢視，以確認逐字稿之內容正確呈現訪談者之觀點。 

三、 方法三角檢核 

方法三角檢核主要為，運用不同研究方法之實施，交互驗證其所得結果之一致性

與可靠性 (Patton, 1999)。本研究運用相關期刊論文與書籍進行文獻探討，透過局部定

位系統將選手運動表現進行量化與分析數據，以及半結構式訪談，交叉檢核研究資料

之可信度，以達到提升研究品質之目的。 
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第六節  研究倫理 

本研究採用量化與質性並重之研究方法，量化研究部分涉及到收取大專女子甲一

級籃球隊隊員之相關數據，質性研究部分則是涉及到受訪者個人隱私，而兩種研究方

法皆需要實際與人做接觸，因此以下將分別論述不同研究方式所需注意及嚴格執行之

研究倫理守則： 

一、 局部定位系統數據資料收集部分 

由於本研究之 12 名研究參與者為大專女子甲一級籃球隊之隊員，因此本研究需以

不影響其參與大專籃球聯賽為原則，在實施數據資料收集前，皆會要求每位選手進行

充分熱身，並且尊重每位研究參與者。在資料收取結束後，所得之球員數據資料皆會

嚴格保密且不洩露個人資料，所有資料惟用於本研究領域之範圍內。 

二、 訪談部分 

在質性研究當中，研究者與受訪者之間的信任關係為相當重要之因素，關乎整體

研究品質，因此在此部分，本研究參考鈕文英 (2017) 所綜整之五項研究倫理考量，以

盡力達到研究者與受訪者之間互相尊重且互信之關係，以下分點詳述： 

 

(一)  以誠實且尊重的態度對待研究參與者 

在訪談前，研究者應以誠實的態度對待研究參與者，清楚說明此研究與訪

談之目的性，並表明研究者自身身份；在訪談過程中，研究者需尊重訪談者的

任何特徵，不應涉入有關年齡、性別、種族等歧視；除此之外，研究者應信守

對其所作之承諾，對於事先承諾之事項，就應兌現。 

(二)  尊重受訪者的隱私及注意匿名與保密原則 

研究者需尊重研究參與者之隱私，當受訪者個人認為其所透露之資訊為隱

密的，研究者應尊重研究參與者表露之意願，且在訪談過後，須嚴格保密；此



 

 35 

外，研究者在訪談過程中，只需蒐集與研究主題和對象相關之資訊，避免蒐集

其他無關或干擾研究參與者之資訊。 

(三)  避免研究參與者受到傷害 

研究者需意識到，受訪者在訪談過程中，可能經歷的沮喪或不舒服，且應

採取所有必要措施，避免冒犯，並盡力使受訪者感到自在，若是研究過程中有

發生非預期性的情緒以及狀況，應立即停止訪談，並作適當處理。 

(四)  取得受訪者知情同意 

知情同意之基本要素包含知識、自主和能力，受訪者需對研究內容有充分

的知識，並且受訪者需是有能力的人且在自主的情況下參與研究。 

(五)  確保受訪者有處理資料及得知研究結果的權利 

在質性研究當中，受訪者有取得研究資料、得知資料將作何用途、如何處

理與保存以及如何呈現的權利。 
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第肆章  結果與討論 

本章根據前述研究架構及研究方法進行數據搜集以及訪談，於數據搜集與訪談完

成後，進行資料整理與分析，並針對所得之資料進行結果分析與討論。全章共分成五

節：第一節球員運動表現數據；第二節為球員運動表現數據之差異；第三節為局部定

位系統在籃球體能負荷分析之應用；第四節為局部定位系統在籃球技戰術分析之應用；

第五節為局部定位系統當前限制與未來展望。 

第一節  球員運動表現數據 

本研究之量化部分以 12 名大專公開組甲一級女子籃球選手為對象，表 4-1 為球員

各節表現數據之描述性統計，係透過一場正式籃球五對五練習賽所得資料整理而成，

以下將針對球員在跑動里程與體能負荷 Player Load之運動表現數據進行論述。 

一、研究結果 

(一) 整體球員跑動里程與 Player Load 

在球員整體跑動里程方面，整體平均數為 112.27 ± 5.04，最大值為 117.98，最小

值為 101.01，而在各位置間跑動里程之平均數方面，最高為前鋒 115.57 ± 3.02，最低

為後衛 107.31 ± 4.88。 

在所有球員之 Player Load方面，整體平均數為 26.67 ± 3.02，最大值為 30.46，最

小值為 21.33，而在各位置 Player Load之平均數方面，最高為為前鋒 28.58 ± 1.80，最

低為中鋒 23.59 ± 2.82，詳如表 4-1。 
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表 4-1 
球員各項表現數據之描述性統計表 
指標 位置 個數 平均數 標準差 最小值 最大值 

跑動里程 
(公尺/分) 

後衛 4 107.31 4.88 101.01 112.63 
前鋒 5 115.57 3.02 110.60 117.98 
中鋒 3 113.36 2.76 110.19 115.19 
整體 12 112.27 5.04 101.01 117.98 

Player Load 
(AU/分) 

後衛 4 26.61 2.88 23.99 29.72 
前鋒 5 28.58 1.80 25.60 30.46 
中鋒 3 23.59 2.82 21.33 26.76 
整體 12 26.67 3.02 21.33 30.46 

 

 

 

(二) 不同節次之球員各項表現數據 

由表 4-2可得知，在不同節次之球員跑動里程方面，最高為第一節 116.89 ± 5.94，

最低為第三節 104.35 ± 6.61；而在不同節次之球員 Player Load方面，平均數最高為第

四節 27.64 ± 3.22，最低為第三節 25.36 ± 3.83。 

表 4-2 
不同節次之球員在各項表現數據之描述性統計表 
 節次 平均數 標準差 最大值 最小值 

跑動里程 
(公尺/分) 

第一節 116.89 5.94 123.34 107.87 
第二節 115.29 3.41 118.16 110.48 
第三節 104.35 6.61 112.58 94.15 
第四節 107.65 7.08 113.00 95.61 

Player Load 
(AU/分) 

第一節 26.41 2.28 29.50 23.77 
第二節 26.65 4.09 30.66 20.56 
第三節 25.36 3.83 29.70 21.61 
第四節 27.64 3.22 30.45 22.10 
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(三) 後衛球員在不同節次之各項表現數據 

由表 4-3 可得知，在不同節次之後衛球員跑動里程方面，平均數最高為第二節

115.22 ± 3.29，最低為第三節 99.40 ± 7.42；在不同節次之後衛球員 Player Load方面，

平均數最高為第四節 29.61 ± 1.18，最低為第三節 23.16 ± 1.21。 

 
表 4-3 
後衛球員在不同節次運動表現數據之描述性統計表 
指標 節次 個數 平均數 標準差 最大值 最小值 

跑動里程 
(公尺/分) 

第一節 2 112.41 6.42 116.96 107.87 
第二節 2 115.22 3.29 117.55 112.89 
第三節 2 99.40 7.42 104.65 94.15 
第四節 2 103.98 11.84 112.36 95.61 

Player Load 
(AU/分) 

第一節 2 25.27 .57 25.68 24.86 
第二節 2 28.51 3.04 30.66 26.36 
第三節 2 23.16 1.21 24.02 22.30 
第四節 2 29.61 1.18 30.45 28.78 

 

(四) 前鋒球員在不同節次之各項表現數據 

表 4-4 可得知，前鋒球員在不同節次之跑動里程方面，平均數最高為第二節

118.16 ± 0.03，最低為第四節 107.80 ± 4.13；前鋒球員在不同節次之 Player Load方面，

平均數最高為第二節 30.39 ± 2.05，最低為第一節 27.67 ± 1.96。 

 
表 4-4 
前鋒球員在不同節次運動表現數據之描述性統計表 
指標 節次 個數 平均數 標準差 最大值 最小值 

跑動里程 
(公尺/分) 

第一節 3 117.88 2.80 120.78 115.18 
第二節 2 118.16 .03 118.19 118.14 
第三節 2 108.43 5.86 112.58 104.28 
第四節 2 107.80 4.13 110.73 104.88 

Player Load 
(AU/分) 

第一節 3 27.67 1.96 29.50 25.60 
第二節 2 30.39 2.05 31.84 28.94 
第三節 2 29.45 .34 29.70 29.21 
第四節 2 29.39 4.35 32.47 26.31 
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(五) 中鋒球員在不同節次之各項表現數據 

在不同節次之中鋒球員跑動里程方面，平均數最高為第一節 123.34，最低為第三

節 106.09；中鋒球員在不同節次之 Player Load方面，平均數最高為第四節 25.05 ± 4.17，

最低為第三節 21.61，詳如表 4-5。 

表 4-5 
中鋒球員在不同節次運動表現數據之描述性統計表 
指標 節次 個數 平均數 標準差 最大值 最小值 

跑動里程 
(M) 

第一節 1 123.34 - 123.34 123.34 
第二節 2 113.95 4.87 117.37 110.48 
第三節 1 106.09 - 106.09 106.09 
第四節 2 111.44 2.19 113.00 109.89 

Player Load 
(AU) 

第一節 1 23.77 - 23.77 23.77 
第二節 2 23.04 3.50 25.52 20.56 
第三節 1 21.61 - 21.61 21.61 
第四節 2 25.05 4.17 28.00 22.10 

 
 

(六) 球員各項表現數據之平均數 

藉由表 4-6可以得知，整體球員在跑動里程之平均數為 112.27 ± 5.04，最高平均數

之節次為第一節 116.89 ± 5.94；若將球員以位置細分來看可得知，後衛與前鋒跑動里

程皆在第二節呈現最高平均數，其分別為 115.22 ± 3.29及 118.16 ± 0.03，而中鋒最高

跑動里程平均數則為第一節 123.34 ± 0；以不同位置間進行比較而言，跑動里程最高為

前鋒 115.57 ± 3.02，最低為後衛 107.31 ± 4.88。 

而整體球員在 Player Load之平均數為 26.67 ± 3.02，分節 Player Load平均數最高

為第四節 27.64 ± 3.22；以位置細分來看可發現，後衛 Player Load之最高平均數為第四

節 29.61 ± 1.18，前鋒 Player Load之最高平均數為第二節 30.39 ± 2.05，而中鋒則為第



 

 41 

四節 Player Load 25.05 ± 4.17最高；以不同位置間進行比較而言，Player Load最高亦為

前鋒 28.58 ±1.80，最低則是中鋒 23.59 ± 2.82。 

 

 

表 4-6 
球員各項數據之平均數 
 跑動里程 (公尺/分) Player Load (AU/分) 

所有球員 
(N=12) 

第一節 116.89 ± 5.94 26.41 ± 2.28 
第二節 115.29 ± 3.41 26.65 ± 4.09 
第三節 104.35 ± 6.61 25.36 ± 3.83 
第四節 107.65 ± 7.08 27.64 ± 3.22 
整體 112.27 ± 5.04 26.67 ± 3.02 

後衛 
(N=4) 

第一節 112.41 ± 6.42 25.27 ± 0.57 
第二節 115.22 ± 3.29 28.51 ± 3.04 
第三節 99.40 ± 7.42 23.16 ± 1.21 
第四節 103.98 ± 11.84 29.61 ± 1.18 
整體 107.31 ± 4.88 26.61 ± 2.88 

前鋒 
(N=5) 

第一節 117.88 ± 2.80 27.67 ± 1.96 
第二節 118.16 ± 0.03 30.39 ± 2.05 
第三節 108.43 ± 5.86 29.45 ± 0.34 
第四節 107.80 ± 4.13 29.39 ± 4.35 
整體 115.57 ± 3.02 28.58 ± 1.80 

中鋒 
(N=3) 

第一節 123.34 ± 0 23.77 ± 0 
第二節 113.95 ± 4.87 23.04 ± 3.50 
第三節 106.09 ± 0 21.61 ± 0 
第四節 111.44 ± 2.19 25.05 ± 4.17 
整體 113.36 ± 2.76 23.59 ± 2.82 

 
 

 

 

二、討論 

本研究在數據收集時有特定的上場分配與人員替換方式，參與本研究之球員皆屬

於同一隊伍，並將其分為兩組，一組於第一節與第三節上場，另一組於第二節與第四
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節上場；此外，此場對抗賽實力差距懸殊，本研究所進行數據收集之隊伍最後以相差

三十分之多敗北，因此以下將以該場對抗賽之實際情形加以進行討論。 

綜合以上論述，藉由描述性統計得已初步得知球員在場上之運動表現情形，以跑

動里程而言，整體球員在比賽中，第一節呈現最高平均跑動里程，而以位置細分的話，

中鋒在第一節亦經歷較高跑動里程數，上述結果與過往研究之結果呼應 (García et al., 

2020；Pino-Ortega et al., 2019；Va´zquez-Guerrero et al., 2019)，因此可推測，球員可能

因剛開賽，體能未消耗太多以及尚未適應比賽節奏與狀況，因此造成多餘的跑動與判

斷產生而導致跑動里程略高於其他節次 (Va´zquez-Guerrero et al., 2019)。然而，與過往

研究不同的是，本研究在不同位置間之比較，平均跑動里程最高之球員位置為前鋒而

非後衛，而此現象的產生可能與每支球隊的特性、打法、以及戰術設定有關，特別是

那些進攻戰術主要圍繞於前鋒球員的球隊，然而，前鋒本身在球場上所被賦予的其中

一項任務即為跑快攻，因此在跑動里程上會高於其他位置之球員。 

就體能負荷 Player Load 而言，大多過往研究皆指出，不管是以整體球員亦或是以

不同位置來看，第一節皆為體能負荷最高的節次 (García et al., 2020；Va´zquez-Guerrero 

et al., 2019)。而在本研究中，結果顯示第四節才是整體球員經歷最高體能負荷 Player 

Load 之節次，若將場上位置細分，後衛與中鋒亦在第四節呈現較高的體能負荷，而推

測造成球員在第四節經歷最高體能負荷之原因為，因本研究有特定的上場分配與人員

替換方式，且雙方實力差距過於懸殊，因此對手在第四節時，因穩操勝卷而將較少上

場的替補球員換上，參與本研究之球員得以在第四節進行追分以縮小比分差距，進而

導致在末節時體能負荷較高。若以不同位置間比較的話，本研究結果顯示，前鋒球員

經歷最高體能負荷 Player Load，此結果與普遍認知相符，推論主要原因除了因前鋒是

籃球場上的快攻箭頭外，時常也須擔任球隊的得分好手，因此在攻防兩端身負重任，

因而經歷大量的體能消耗。 
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第二節  球員運動表現數據之差異 

本節將分別探討球員在不同防守策略下對於跑動里程以及體能負荷 Player Load 之

差異情形、球員在不同節次下的跑動里程與體能負荷 Player Load 之差異情形、以及不

同位置球員在跑動里程與體能負荷 Player Load 之差異情形。本研究以不同防守策略做

分組，比賽第一節與第二節時，球員將採用全場盯人防守，第三節與第四節則是採用

半場區域防守，共兩組，並使用相依樣本 t檢定分析兩種不同防守策略下對於球員跑動

里程及體能負荷 Player Load之差異情形。 

一、球員在不同防守策略下運動表現數據之差異 

本研究以不同防守策略做分組，比賽第一節與第二節時，球員將採用全場盯人防

守，第三節與第四節則是採用半場區域防守，共兩組，並使用相依樣本 t檢定分析兩種

不同防守策略下對於球員跑動里程及體能負荷 Player Load之差異情形。 

(一) 球員在不同防守策略之跑動里程差異 

運用相依樣本 t檢定分析不同防守策略下對於球員跑動里程之差異情形，分析結果

詳述如下。 

由圖 4-1 以及表 4-7 可得知，球員跑動里程在全場盯人之防守策略下為 116.36 ± 

4.25 m，在半場區域之防守策略下則為 97.35 ± 31.28 m。 
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圖 4-1全場盯人防守與半場區域防守球員跑動里程之比較 

以相依樣本 t檢定分析發現，球員在全場盯人防守與半場區域防守策略之跑動里程

平均值上並無顯著差異，t(11) = 2.07，p = .06，球員在全場盯人之防守策略之跑動里程 

(M=116.36, SD=4.25) 無顯著高於球員在半場區域防守策略之跑動里程  (M=97.35, 

SD=31.28)，其意味著球員在執行此兩種防守策略時的跑動里程趨近於一至，詳見表 4-

7。 

表 4-7 
不同防守策略球員跑動里程之相依樣本 t檢定摘要表                                                 (N=12) 

指標 防守策略 平均值 標準差 自由度 t值 p值 
跑動里程 
(公尺/分) 

全場盯人 116.36 4.25 11 2.07 .06 
半場區域 97.35 31.28   

(二) 球員在不同防守策略下對於體能負荷 Player Load之差異情形 

運用相依樣本 t 檢定分析不同防守策略下對於球員體能負荷 Player Load 之差異情

形，分析結果詳述如下。 

由圖 4-2以及表 4-8可得知，球員 Player Load在全場盯人之防守策略下為 26.76 ± 

3.15 m，在半場區域之防守策略下則為 24.57 ± 8.58 m。 
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圖 4-2全場盯人防守與半場區域防守球員 Player Load之比較 

以相依樣本 t 檢定分析發現，球員在全場盯人防守與半場區域防守策略之 Player 

Load 平均值上並無顯著差異，t(11) = .95，p = .35，球員在全場盯人之防守策略之

PlayerLoad (M=26.76, SD=3.15) 與球員在半場區域防守策略之 Player Load (M=24.57, 

SD=8.58) 沒有顯著差異，其意味著球員在此兩種防守策略下之體能負荷 Player Load趨

於一致，詳見表 4-8。 

表 4-8 
不同防守策略下球員 Player Load之相依樣本 t檢定摘要表                                        (N=12) 

指標 防守策略 平均值 標準差 自由度 t值 p值 
PlayerLoad 

(AU/分) 
全場盯人 26.76 3.15 11 .95 .35 
半場區域 24.57 8.58    

 

 

二、球員在不同節次中運動表現數據之差異 

以下將分別探討球員在不同節次之跑動里程以及體能負荷 Player Load 之差異情形。

本研究將球員以各個節次做分組，共四組，並使用單因子變異數分析不同節次中，球

員在跑動距離以及體能負荷 Player Load之差異情形。 
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(一) 球員在不同節次跑動里程之差異情形 

運用相依樣本單因子變異數分析，探討不同防守策略下對於球員跑動里程之差異

情形，分析結果詳述如下。 

透過表 4-9與圖 4-3可得知，在不同節次時，球員在跑動里程上最高平均數之節次

為第一節 58.48 ± 61.19，最低為第三節 43.47 ± 53.8。 

表 4-9 
球員在不同節次跑動里程之描述性統計表 

指標 節次 個數 平均數 標準差 

跑動里程 
(公尺/分) 

第一節 5 116.89 5.94 
第二節 5 115.29 3.41 
第三節 5 104.35 6.61 
第四節 5 107.65 7.08 

 
圖 4-3  球員在不同節次之跑動里程比較 

以相依樣本單因子變異數分析球員在不同節次之跑動里程之差異情形，統計結果

如表 4-10。結果發現：球員在不同節次之跑動里程上呈現顯著差異，F (3, 12)=5.03，

p=.017。事後比較顯示，球員在第一節跑動里程 (M=116.89, SD=5.94) 以及第二節跑動

里程 (M=115.29, SD=3.41) 皆顯著高於第三節跑動里程 (M=104.35, SD=6.61)。 
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表 4-10 
球員在不同節次跑動里程之變異數分析摘要表 
變異來源 平方和 自由度 平均平方和 F 值 p值 事後比較 
跑動里程 
誤差 

542.39 3 180.79 5.03 .017 1>3; 2>3 
430.62 12 35.88    

註:*p < .05，1為第一節，2為第二節，3為第三節，4為第四節 

(二)球員在不同節次體能負荷 Player Load之差異情形 

運用相依樣本單因子變異數分析，探討不同防守策略下對於球員體能負荷 Player 

Load之差異情形，分析結果詳述如下。 

透過表 4-11與圖 4-4可得知，在不同節次時，球員在 Player Load最高平均數之節

次為第四節 14.00 ± 14.83，最低則為第三節 10.57 ± 13.26。 

表 4-11 
球員在不同節次 Player Load之描述性統計表 

指標 節次 個數 平均數 標準差 

Player Load 
(AU/分) 

第一節 5 26.41 2.28 
第二節 5 26.65 4.09 
第三節 5 25.36 3.83 
第四節 5 27.64 3.22 

 

圖 4-4球員在不同節次之 Player Load比較 
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以相依樣本單因子變異數分析球員在不同節次之體能負荷 Player Load 之差異情形，

統計結果如表 4-12。結果發現：球員在不同節次之體能負荷 Player Load上沒有顯著差

異，F (3, 12)=1.41，p=.28。因此可得知，在不同節次當中，球員在體能負荷上無太大

的差異。 

表 4-12 
球員在不同節次 Player Load之變異數分析摘要表 
變異來源 平方和 自由度 平均平方和 F 值 p值 事後比較 

PlayerLoad 
誤差 

13.12 3 4.37 1.41 .28 無 

37.05 12 3.08    

 

 

三、不同位置球員運動表現數據之差異 

以下將分別探討不同位置之球員在跑動里程以及體能負荷 Player Load 之差異情形。

本研究將場上球員以三種位置做分組，共分為三組，其中包括後衛球員、前鋒球員、

與中鋒球員，並使用獨立樣本單因子變異數分析，探討場上不同位置球員在跑動里程

以及體能負荷 Player Load之差異情形。 

 

(一) 不同位置球員在跑動里程之差異情形 

運用獨立樣本單因子變異數分析，探討場上不同位置球員在跑動里程之差異情形，

分析結果詳述如下。 

不同位置球員在跑動里程上，最高平均數之位置為前鋒 115.57 ± 3.02，最低為後

衛 107.31 ± 4.88，詳如表 4-13與圖 4-5。 
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表 4-13 
不同位置球員跑動里程之描述性統計 

指標 位置 個數 平均數 標準差 

跑動里程 
(公尺/分) 

後衛 4 107.31 4.88 
前鋒 5 115.57 3.02 
中鋒 3 113.36 2.76 

 

 

圖 4-5不同位置球員在跑動里程之比較 

 

以獨立樣本單因子變異數分析，探討場上不同位置球員在跑動里程之差異情形，

統計結果如表 4-14。結果發現：場上不同球員在跑動里程呈現顯著差異，F (2, 9)=5.70，

p=.025。Scheffe事後比較顯示，後衛球員跑動里程 (M=107.31, SD=4.88) 與中鋒球員跑

動里程  (M=113.36, SD=2.76) 無顯著差異  (p=.15)、前鋒球員跑動里程  (M=115.57, 

SD=3.02) 與中鋒球員跑動里程沒有顯著差異 (p=.72)、前鋒球員跑動里程顯著大於後衛

球員跑動里程 (p=.02)。 
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表 4-14 
不同位置球員跑動里程之變異數分析摘要表 
指標 變異來源 平方和 自由度 平均平方和 F 值 p 事後比較 

跑動里程 
群組之間 156.36 2 78.18 5.70 .025 2>1 
群組內 123.39 9 13.71   

   總計 279.75 11    
註:*p < .05，1為後衛球員，2為前鋒球員，3為中鋒球員 

 

(二) 不同位置球員在體能負荷 Player Load之差異情形 

運用獨立樣本單因子變異數分析，探討場上不同位置球員在體能負荷 Player Load

之差異情形，分析結果詳述如下。 

透過表 4-15與圖 4-6可得知，不同位置球員在體能負荷 Player Load上，最高平均

數之球員位置為前鋒 28.58 ± 1.80，最低為中鋒 23.59 ± 2.82。 

表 4-15 
不同位置球員 Player Load之描述性統計 

指標 位置 個數 平均數 標準差 

Player Load 
(AU/分) 

後衛 4 26.61 2.88 
前鋒 5 28.58 1.80 
中鋒 3 23.59 2.82 

 

圖 4-6不同位置球員在 Player Load之比較 
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以獨立樣本單因子變異數分析，探討場上不同位置球員在體能負荷 Player Load 之

差異情形，統計結果如表 4-16。結果發現：場上不同球員在 Player Load上並無顯著差

異，F (2, 9)=.3.886，p=.061。因此可得知，不同位置球員在體能負荷上趨近於一致。 

表 4-16 
不同位置球員 Player Load之變異數分析摘要表 
指標 變異來源 平方和 自由度 平均平方和 F 值 p  

跑動里程 
群組之間 46.69 2 23.34 3.88 .061  
群組內 54.07 9 6.00    

   總計 100.76 11     
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四、討論 

(一) 球員在不同防守策略下各項表現數據之差異 

統計分析結果顯示，球員平均跑動里程在全場盯人防守與半場區域防守下並沒有

呈現顯著差異，球員平均體能負荷 Player Load 在全場盯人防守與半場區域防守策略下

亦無顯著差異，而在鄧碧珍等人 (2021) 的研究當中，其結果更是呈現球員在半場攻防

戰略下的體能負荷高於在全場攻防戰略下的體能負荷，此兩項研究結果皆與一般教練

與球員的普遍認知相左。 

若以球員在不同防守策略下跑動里程之平均值來看，可以發現球員在執行全場盯

人戰術時所經歷的跑動里程 116.36 公尺是高於半場區域防守 97.35 公尺，此結果是與

一般普遍認知相符的。然而，統計分析結果卻呈現無顯著差異，推測造成此結果有三

項因素，首先是參與本研究之數據收集的球員與對手在實力上具有相當程度的落差，

因而在進攻端有過多的失誤或是無法成功進球等情況產生，導致在實際執行全場盯人

防守的機會與次數減少。其次也是因雙方實力具有差距，導致本研究參與者在執行全

場盯人防守策略時，志不在壓迫對手造成失誤亦或是抄球，而在於影響其進攻節奏亦

或是消耗對手進攻時間，因此防守者在執行全場盯人防守策略時只會跟著進攻者而已，

並不會給予進攻者太大的防守壓力，而對方球員在技術以及各種的防守應變皆相對純

熟時，僅需要透過一至二名球員將球帶過半場，亦或是利用傳導球等方式即可破解，

因此本研究參與者在執行全場盯人防守策略與半場區域防守策略時，平均跑動里程與

平均體能負荷沒有顯著的差異。最後，因本研究僅針對一場練習賽進行球員運動表現

數據收集，所以在球員執行不同防守策略時的樣本數較少，推測其也是造成統計結果

無顯著差異的因素之一。 

 

(二) 球員在不同節次中各項表現數據之差異 
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在平均跑動里程方面，描述性統計顯示球員在第一節經歷較高的跑動里程，而平

均體能負荷 Player Load 則是在第四節最高；統計分析結果指出，球員在第一節與第二

節所經歷之跑動里程，皆顯著高於第三節之跑動里程，而在各節次中，球員在 Player 

Load則是並無顯著差異。本研究結果與過往文獻之研究結果相左 (García et al., 2020；

Pino-Ortega et al., 2019；Va´zquez-Guerrero et al., 2019)，這些研究指出球員在第一節時，

不管是在平均跑動里程以及平均 Player Load 上皆呈現較高的數值，且第一節與第四節

之平均跑動里程與平均 Player Load 亦呈現顯著差異。本研究之參與者與對手的實力相

差過大，因此推測本研究參與者在上半場時，尚未適應對手強度，因而在進攻上除了

有較多失誤產生之外，需要更多跑動或是運球切入來製造空檔，進而造成第一節與第

二節之跑動里程顯著高於第三節。而若是以 Player Load 而言，球員在各節次中沒有顯

著的差異，推測之原因為，本研究數據搜集之情境為練習賽，而非正式比賽，且在該

場練習賽中，勝負早早確定，而在此情況下，比賽整體的張力以及強度有限，導致球

員在各節次的體能負荷上無顯著的差異。 

 

(三) 不同位置球員在各項表現數據之差異 

在不同位置球員間，僅有前鋒球員在平均跑動里程上顯著大於後衛球員，其餘位

置間在平均跑動里程上並無呈現顯著差異，此結果與過往研究結果相左，在 García 等

人 (2020) 的研究結果為後衛與中鋒在平均跑動里程上呈現顯著差異。而本研究在體能

負荷 Player Load 上，不同位置間皆無呈現顯著差異，此研究結果與過往文獻之研究結

果相符 (戴沁琳等人，2021；李逸驊、蔡琪揚、陳韋翰、黃冠勛、戴沁琳，2019)。這

樣的研究結果與普遍對於不同位置間的認知相左，一般而言，多數人在不同位置間的

跑動里程與體能負荷的認知大多偏向於後衛大於前鋒，前鋒大於中鋒，這樣的認知的

確在 Pino-Ortega等 (2019) 的研究中驗證。然而，我國女籃在身材上較矮小，與國外中

鋒球員動輒超過一百八十五公分的情況大不相同，因而在場上位置分工上或許不像國

外的那樣明確，我國中鋒的打法須兼具速度與敏捷性，前鋒更是如此，除此之外，團
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隊在攻防策略上的設定亦有可能造成影響，因此推論上述因素可能為造成不同位置球

員在各項表現數據上趨近於相同之原因。 

 

綜合以上論述可得知，本研究之研究參與者在該場練習賽事當中，僅有前鋒與後

衛在跑動里程上具有顯著差異，其餘不管球員是在不同防守策略下、不同節次間、亦

或是不同位置的跑動里程與 Player Load 皆無顯著差異，此結果與一般認知多不相同，

本研究推測最主要的因素即為，此次的練習賽中，各節次均有部分球員呈現完全無上

場之情形，因而導致許多研究結果與過往相關文獻結果不一致。除此之外，透過閱讀

過往文獻可以發現，許多研究在使用局部定位系統時，大多是採用搜集多場正式比賽

之方式 (Vazquez-Guerrero 等，2019；Pino-Ortega 等，2019；García 等，2020；Portes

等，2020)，而這樣的做法推測較能完整地評估一支球隊在比賽中常態性的狀況。然而，

由於在本研究中，主要是針對一場練習賽事進行數據收集，而在籃球比賽中，每場比

賽球員的狀況與努力程度，亦或是球隊的戰術設定與模式都不盡相同，因此本研究之

結果僅能代表與詮釋研究參與者在該場比賽中的體能狀況，而非常態性之球員整體體

能狀況。除此之外，在僅收集單場練習賽之球員運動表現數據之狀況下，相較於收集

多場賽事之數據而言，本研究之整體樣本數較少，推測此為導致統計結果上多數不顯

著之緣故。 
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第三節  局部定位系統在體能負荷分析之應用 

近年來，有關局部定位系統應用於籃球運動之相關學術研究漸漸產出，許多文獻

之研究結果紛紛支持局部定位系統能夠有效分析選手在場上之運動表現，就如本章前

幾節透過客觀地分析系統所產生之數據，呈現了臺灣師範大學女子籃球隊成員在正式

五對五籃球對抗賽中不同面向之運動表現。然而，國內外卻鮮少有研究針對使用過局

部定位系統之專業教練，深入探討教練對於此系統之觀點以及看法為何。故本節就使

用過局部定位系統之教練，探究系統對於籃球體能負荷分析之應用情形。本節以下將

分別從「研究參與者使用經驗」以及「局部定位系統在籃球體能負荷分析之應用與效

益」兩大主軸加以分析與詮釋。 

 

一、研究參與者使用經驗 

多數研究參與者皆曾具有籃球選手之資歷，以及多年的帶隊經驗，甚至有些目前

司職大專院校之籃球運動代表隊教練。然而，每個人對於籃球運動的見解不盡相同，

每支球隊與其教練的需求也將因人而異，而局部定位系統所提供之數據指標相對多元，

因此，透過了解研究參與者過往如何應用局部定位系統，可初步了解研究參與者之需

求以及系統目前應用之情形。 

在過去使用局部定位系統時，21 表示，觀看的主標最主要在於觀察球員在場上的

移動總距離為多少，而除此之外，對於教練來說除了基本的跑動距離，瞬間的加速度

與減速度亦是教練關注的重點之一。 

觀看指標目前最主要先看一下整場比賽他的移動總距離是

多少。那再接下來我們是希望看短時間內高加速跟高減速

這一個部分。(21) 
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研究參與者 41 表示，最一開始使用系統時，最主要是看球員在場上的速度類指標，

例如平均速度，接著就是觀看球員在場上的負荷情形，最後就是近一步監測球員在場

上的加速度與減速的的次數，而除了單看這些指標外，41 亦會藉由不同節次與不同位

置來比較這些指標的差異。 

我們看的指標，一開始比較看的是，像是球員的速度，好

比它的平均速度，然後會設定一些不一樣的自變項，自變

項好比就是不同節次，或是分位置，像類似這種去觀看他

的速度；然後第二個就是負荷，負荷就是以加速規的數據

去看它整個運動量負荷量，對～然後後面階段也會慢慢看

加速度，就是加速跟減速度的次數，來評斷這個球員在場

上去推論他執行動作的情況！(41) 

在籃球場上，短距離的瞬間加速度相當重要，甚至是最為關鍵的動作，因為球員

在場上的總跑動距離僅僅為距離之數值而已，這些數值無法使教練了解多少距離為高

強度的跑動亦或是中強度與低強度，因此 21 表示，不同的速度區間與強度亦為監測之

指標之一。 

因為總距離的話可以看出說，我們在打完一場球賽裡面，

這個球員他的負荷量大概是多少。當然因為總距離就是一

個距離而已，可是不能分出是高強度、低強度還是中強度，

所以，但是我們在籃球比賽裡面，短距離的加速度是最重

要的，不管你是閃切過人，或是突然起跳的得分，這個是

在籃球裡面最關鍵的動作。(21) 

在過去使用局部定位系統的經驗當中，12 主要是透過實驗的方式，全部採用盯人

知防守策略，並且模擬正式比賽的暫停，以進行球員表現數據的搜集，而觀看的數據

指標主要為選手平均的跑動距離，加速度與減速度，以及球員的體能負荷 Player Load，
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12 表示，因為籃球是一項間歇性且速度變化相當快速的一項運動，而在場上，許多不

同的跑動情形都將影響球員在場上的體能負荷，因此 Player Load 也成為了監測的數據

指標。 

我們在實驗的時候，是設定全部都是做盯人，這一整場球

全部都是做盯人防守，那我們每一節五分鐘的時候會模擬

那個 TV time out，就是讓他暫停，然後五分鐘做休息，所以

我們想要看的就是，第一個他的平均的跑動距離，然後就

是所謂的加速度減速度，還有就是 PlayerLoad！(12) 

因為籃球是一個，速度變化很快，然後又是間歇性的運動，

那我們去看過去的文獻發現，比如說加速度減速度它對於

Player Load，就是所謂的負荷，它是會有很大程度的影響，

所以這也就是為什麼我們想要特別看一下這個數據。(12) 

除了採取單一的防守策略，32 曾設定過不同的防守策略以進行數據搜集，其中包

括盯人防守與區域防守，主要的目的為了解不同防守策略下，球員在身體的負荷量是

否有差。除此之外，32 也希望透過局部定位系統所能呈現的球員跑動圖，以了解與判

別選手在場上的動位情形以及防守位置是否合乎要求。 

我們就是有開始設定，盯人防守跟區域防守的一個情境下

去抓，那主要除了區分盯人跟區域防守的部分的身體的負

荷量之外，我們也會看有關於防守的跑位，防守的位置有

沒有正確這樣子，因為它這個系統可以抓出每個人行動的

空間，所以可以很明顯看出他的防守位置的移動是不是正

確這樣子。(32) 
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就以上研究參與者的回應與論述可以得知，在局部定位系統所能提供之多項數據

指標當中，大致上可以分為兩大類，第一類為技戰術分析，其中包括選手在場上的跑

位與動位以及攻防位置；而第二大類為體能與負荷分析，其包括球員在場上的總跑動

距離、不同的速度區間或強度、瞬間的加速度與減速。若以技戰術分析而論，局部定

位系統可呈現球員行動的軌跡與球員的位置，以及空間，這些指標對於教練而言，可

使其了解到球員在防守上的位置以及動位情形是否正確。 

而就體能負荷分析而言，局部定位系統所提供的數據相對多元。首先，多數研究

參與者皆會觀看球員在場上的總跑動距離亦或是平均跑動距離，而這項指標主要可以

使教練了解到球員在場上基本的負荷情形。然而，單看跑動距離卻是不夠，因為籃球

是一項高強度的運動，不僅速度變化快，且為間歇性的運動，其中不管是在一對一攻

防時瞬間的直線加速突破防守，變換方向加速突破防守，亦或是在防守時的補位以及

趨前防守…等，皆需要瞬間的加速與減速，因此局部定位系統所呈現之加速度與減速

度之數值也成為教練們監測的指標。除了在比賽進行當中需不斷的進行跑動之外，橫

向的移動以及垂直的跳躍也是常見的動作，這些動作不斷地重複出現都可能影響球員

在場上的體能負荷，因此局部定位系統所呈現之體能負荷 Player Load 亦被教練們納入

監測項目之一。 

藉由進一步釐清與梳理後可發現，目前本研究之研究參與者在過去在使用局部定

位系統時，大多偏向將其運用於籃球體能負荷分析，因此，本節以下將深入探討系統

應用於籃球體能負荷分析之層面。 
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二、局部定位系統在籃球運動體能負荷分析之應用與效益 

在局部定位系統應用於籃球體能負荷分析之層面，首先，可使教練得知選手在場

上的總移動距離亦或是平均跑動距離，在距離計算出來後，系統亦能換算出不同速度

區間下的跑動距離，其包括高、中、低速度區間之跑動距離。 

它給我們的就是，像剛剛我們提到的，就是在總距離部分，

其實有些教練比較著重在長距離的慢跑之類的，那我們大

概可以看到說一場比賽我們需要移動多少距離，那在這一

段總距離出來之後，我們大概也會換算說高強度是跑了多

少，中強度跑了多少，那慢速是多少。(21) 

基本上我們比較會看到的就是所謂的跑動距離，比如說整

場比賽加總的跑動距離，或者是平均跑動距離，那甚至是

一些速度區間，比如說在高速的時候是持續多少時間，那

在低速的時候，比如說我們在過度之間可能呈現用走的，

那大概會有多少時間在走的，然後就是最大速度，還有加

速度減速度。(12) 

再者，除了速度類型之數據外，局部定位系統能夠提供選手在場上的體能負荷情

形，藉由了解選手在比賽的強度下之體能負荷情形，教練可以進而在訓練時嘗試模擬

相同之強度，也能透過這樣的指標，控制平時訓練量。 

指標的部分，第一個我可以看出比賽的強度大概所需要的身體

負荷，那這個部分會提供我在體能訓練，以及訓練的時候模擬

比賽的一些訓練強度，它提供給我了一個，我們自己本身隊伍

的一個參考值，那因為這個系統，就是有關於文獻的部分，多
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少的身體負荷並沒有一定的標準，所以現在我們也是透過這樣

子的一些分析，找到以自己為一個基準點去做參照。(32) 

其實可以看到球員現在的負荷，因為疲勞這些東西很難測，即

時的很難測，所以如果可以有一個指標出來說：這個球員他已

經達到這個負荷量，我就會知道要讓他休息了，不管是在比賽

的時候，或是在訓練的時候我也知道，今天訓練量好像夠了，

那我就可以讓他休息！(41) 

藉由了解選手在場上的負荷情形，12 表示，教練亦可加以運用這樣的指標以作為

疲勞與訓練量的監控，以防止球員因過度疲勞而導致傷害的產生。 

那還有一點就是可以去監控球員的疲勞程度，我們就可以

比如說排他輪休，或者是知道今天的訓練量到底有沒有到

點，或者是他是不是真的很疲倦，避免他受傷。(12) 

在平常訓練時若能夠使用局部定位系統，教練便得以更加掌握選手在訓練時的跑

動速度與強度，因為當有客觀的數據產生時，雙方都能夠不受自身主觀知覺影響，選

手也能透過數值了解自身跑動速度，而這樣的系統對於那些只有一位教練的隊伍來說，

尤其重要。 

其實常常教練自己拿著一個碼錶在那邊按，碼表一次也只

能測試一個人，但是如果有追蹤系統，一次五十個人都可

以，所以我們可以監測到每個球員跑動的時候，他的速度

是多少！有時候球員自己覺得自己跑得很快，那你一跑，

然後數據給他看，他就會覺得：喔！真的！我是蠻慢的！

所以在這部分我覺得比較能夠說服球員當下他的狀況，他

不會以自己的知覺說：欸！我跑很快啊！事實上是跑很慢。
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所以在這個追蹤系統可以一次至少呈現四五十個球員的這

種裝置下，我們教練可以一次監控到很多個球員，尤其是

很多球隊只有一個教練的情況下，就會對教練來講幫助很

大！ 

研究參與者 32 以及 41 皆認為，有些籃球訓練的項目對於速度的要求相當重視，

而此時局部定位系統就能夠發揮其功效，透過系統所呈現的數值，便得以了解球員的

努力程度是否達到訓練強度的要求，教練也能藉由觀察數值的變化進而了解選手在持

續跑動的狀況下，體能下降等情形。 

在這部分就是即時回饋，尤其是在練習比如說快攻，因為

快攻除了跑位，有百分之七十是著重在於體能的訓練，所

以我們可以看出那時候體能的負荷，他們有沒有認真在跑，

就是他是不是有按照我們要求的訓練強度在做。(32) 

如果是以訓練的話，我覺得加減速度就很重要了，因為我

們在訓練的時候，有一些訓練項目，你會很要求他要有速

度出來，就好比跑一個三人快攻，三個人數據同時都在跑，

你就看得很清楚，就會知道那個跑慢的人，你要給他看說，

要跑的跟之前一樣快大概要多少，或者是我就可以看到這

球員假如跑六趟八趟，他是不是慢下來，雖然肉眼可以看

出來，可是球員有時候不覺得，所以這個丟給他看，他一

看就沒話講，球員就是需要這種東西，讓他們去了解他現

在的狀況，那教練也可以更理直氣壯的跟他講這件事情！

(41) 
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若將局部定位系統應用於正式比賽，多數研究參與者皆認為可將系統所提供之體

能負荷指標當作選手更換之依據。透過長期搜集球員平時在訓練以及練習賽事的數據，

便可建立球員運動表現數據之基本資料庫，在比賽時即可利用這些資料搭配當下局部

定位系統所產生的數據進行對照，以評斷各球員的體能狀況是否需要人員的更替。 

在正式比賽時候，如果我們是一個長期使用，有一個基本

的資料的時候，因為我們在比賽的時候，是憑教練主觀，

好比說我覺得這個球員累了，就把他換下來，但是如果我

們有這一套系統的時候，如果我們有長期的使用，可能說

這個球員跑到五千公尺的時候他可能累了，那我現在看一

下數據，他跑了五千公尺，比賽總距離他移動了五千公尺，

這時候他可能是累了，就下來，或是說高加減速超過多少

次以後，他可能就累了，那我們就可以不會太受自己的主

觀，因為有時候教練還是人，有時候還是會失常，所以如

果有這一套機器的話我覺得就會蠻客觀的去評斷說球場上，

當然不是以表現，就是體能部分他到底是不是累了，那我

們這時候是不是該換這個球員下來，我覺得對教練來講是

一個比較客觀的標準。(21) 

在比賽的話，那我可能就是每一個節次我可能就會請一個

類似體能師他去看，它會有一個類似 player load 的一個閾

值，它如果閃紅燈我大概就知道說這個球員已經很疲乏，

我也許就會考慮換人，所以這是在體能負荷的一個提示，

那如果是說比如說中場休息時間，可以的話，也許配戴這

個之後，我們可以用一個類 Ipad 的東西，然後去看一下我

們這一節的表現。(12) 
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在比賽也是一樣，教練可能會，有些球員大概打三分鐘五

分鐘或八分鐘就要換了，到了八分鐘，有些球員下來跟你

說教練我還可以，或是今天突然打三分鐘後說不行，那這

是不是他在這三分鐘裡面，其實跑的跟之前一樣多，他的

負荷跟之前一樣多，這是有可能的，可是這每個人都不一

樣，所以你要從每個人平常的訓練跟比賽中去蒐集到數據

輸入進去，它才有辦法做出這樣的東西。(41) 

而在局部定位系統所提供的眾多指標當中，多數研究參與者皆認為加速度與減速

度為他們最看重的指標。21 認為，因為瞬間的加速度與減速度在籃球運動上是最重要

的，在許多關鍵的攻防當中，球員都需要進行瞬間的加速或是急停。 

其實現在對我來講應該是高加減速這一塊！因為瞬間的加

速度在籃球上面，不管是急停或者是急加速，對球員的關

鍵得分或是關鍵防守來講是最重要，我覺得這一塊是最大

的。(21) 

受訪者 32 則表示，就如上述所說，籃球運動當中應有許多變速或是加速度與減速

度的動作，然而，這一部分可能是有些球員較缺乏的，因此透過局部動定位系統的監

測，教練便可得知這方面的訊息，並在訓練上更加著重這塊。 

這一個部分的話，我覺得應該是加速度，因為我發現選手

有一些都是均速，就是沒有有一些變速的狀況，那這個部

分其實在籃球這個項目其實是蠻重要的，你就可以看出有

些選手他大部分的時間是在均速，那有些選手就是有很明

確的加速度減速度的狀態，那這個部分是我們想要看到的

訊息，那如果有這些數值可以提供給我，我在訓練上可以
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看到，那就是可以要求他去做一些速度或方向性的改變，

那對我們來講是比較符合我們訓練想要的東西這樣子。(32) 

而對於 41 來說亦然，其表示因為籃球是一項需要瞬間加速、急停、變換方向與變

速的運動，因此或許在未來可以透過局部定位系統所呈現的加速度減速度次數，與一

般攻守數據進行對照，進一步探討是否球員在場上加速度減速度的次數變多時，會有

更佳的運動表現。 

它其實比較特別的是加速跟減速這個東西，因為我會設計

一個值，就是說這球員在這場比賽裡面，他的加速減速的

次數就是超過，或者低於這個值多少，因為打籃球是一個

變速與急停的運動，所以這種次數越多的時候，你可去判

斷這個球員的，就是這個其實蠻累的，因為你要停又要動

要停又要動，就可以當一個指標，去看說這個球員他的表

現，或是我去對照攻守紀錄表的時候，我發現他的加速減

速次數多了的時候，是不是他的表現比較好？而且它很簡

單，就是直接看，幾次？十次！就很清楚，所以我覺得東

西蠻有價值。(41) 

 

三、討論 

綜上所述，研究參與者在實際將局部定位系統應用於籃球體能負荷分析時，主要

監測指標可分為三類，其中包括距離、速度、以及體能負荷。在距離之應用上，局部

定位系統能夠呈現選手總跑動距離、平均跑動距離、以及不同速度區間下的跑動距離；

速度為選手在場上的加速度與減速度次數；體能負荷則為系統所呈現之 Player Load。 
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然而，不管是跑動距離亦或是 Player Load，兩者最主要的功能即是用來判斷球員

在場上的負荷情形，透過監測與紀錄這幾項指標，教練得以了解比賽與訓練時的強度 

(錢薇娟等，2020)，而在獲得如此之資訊後，在訓練時教練可將其運用於模擬比賽強度、

控制訓練量、以及進行疲勞的監控以避免傷害產生，除此之外，也可將其用於評估球

員在場上的努力程度是否達到要求。在比賽時，跑動距離與 Player Load 的數值都可被

運用於評估球員在場上之體能負荷情形，以作為球員更替之客觀參考依據。 

而在籃球比賽進行中，經常會有許多高強度間歇的跑動與高強度的對抗，場上的

球員將會需要不斷地進行加速度、減速度、以及改變方向等動作 (鄧碧珍等，2021)，

因此本研究之受訪者大多表示，局部定位系統所呈現之加速度與減速度之指標是他們

最為看重的資訊，因為這項能力指標對於球員在比賽中的關鍵攻防至關重要，因此若

能透過系統獲得選手在這方面的資料時，便能藉由訓練補足球員在這項指標上的落差。 
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第四節  局部定位系統應用於籃球技戰術分析 

經由研究參與者分享過去將局部定位系統應用於體能負荷分析後，可得知其實系

統在體能負荷分析方面著實可為教練帶來不少實質效益，但卻也可初步認識到目前系

統在籃球運動技戰術分析上的應用層面相對單一，然而對於教練來說，籃球技戰術分

析卻是團隊中相當重要且不可忽視的一環，因此以下將會就此面向進行近一步探討，

以深入了解局部定位系統在籃球技戰術分析的應用及實際效益。本節以下將分別從

「局部定位系統在籃球技戰術分析之應用與效益」以及「局部定位系統與一般攻守數

據統計之差異」兩大主軸加以分析與詮釋。 

一、局部定位系統在籃球技戰術分析之應用與效益 

局部定位系統在技戰術分析之應用層面，41 認為，場上技術層面的資訊為目前系

統較缺乏的部分，然而，戰術分析的介面設計卻是能夠有利於教練更快速的理解整體

球員戰術執行之情形。 

我覺得在技術方面可能比較難，因為技術用肉眼好像也蠻

準的！然後戰術的話，我覺得它所呈現的介面其實可以讓

教練更快的去看到整體的面，這比錄影還要清楚，然後，

其實因為在比賽當中的時候，越清楚你的反應就會越快，

你看的越快你的反應就越快，所以我覺得這個介面設計上，

對整個戰術方面很有幫助的地方。(41) 

而在籃球戰術之層面，可更加細分至不同面向進一步探討，舉例而言，局部定位

系統可以從場上球員所處位置的點，形成兩個球員所連成的點，延伸到多個球員所組

成的面積，並且計算出面積的大小，而這樣的資訊之所以需要，主要是因為在籃球運
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動當中，空間的運用相當重要，因為當空間拉大時，進攻效率就有可能會有所提升，

反之，空間越小，防守者就越容易得利。 

我們會覺得說它可以產出這些空間的一些數據，比如說可

以分成點，就是各點各個球員的位置，又或者是說線，兩

個球員連成線，或是三個球員連成一個線，面是面積，對

我們會想說，面積拉大是不是進攻效率會更好，還是說面

積小的時候，就會比較進攻受到阻礙。(12) 

局部定位系統能夠呈現之場上不同球員之間的距離，此資訊對於 12 來說亦為可監

測的項目之一，不管是計算持球者與籃筐、持球者與隊友、持球者與防守者、甚至是

持球者與協防者間距離，以及無球者與防守者和隊友間距離，皆是系統所能夠為教練

們所帶來的效益。 

距離的部分先講進攻好了，它又可以分成比如說持球者他

跟籃筐的遠近，或者是說他跟他隊友之間的距離，那或是

持球者跟防守者之間的距離，或是持球者跟準備協防的人

之間的距離。這些都是這個局部定位系統可以做到的東西。

那或者是說對於無球的選手而言，他跟隊友之間的距離，

他跟防守者的距離，甚至兩個人要去做組合創造空間的距

離。(12) 

除了點到點之間的距離外，對於教練來說，21 認為，局部定位系統也能夠呈現幾

位場上不同球員間的面積圖，而這樣的面積圖其實就好比觀看比賽錄影帶一般，教練

與球員可藉由系統提供之面積圖，清楚地檢視選手在場上之相對空間，然而，因為目

前系統限制之緣故，21尚未進行有關面積方面的相關應用與研究。 
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其實這個面積的部分是蠻好的，有點像我們自己在觀看那

個錄影帶，好比說我們三打二的時候，怎麼三個人都跑在

禁區邊邊，你就是空間很窄，那如果是透過電視影像這樣

看的話其實也知道，但是如果我們要運算的話，就比較難

一點。(21) 

然而，不同於觀看比賽錄影帶，局部定位系統可計算出場上選手之間的面積為何，

這樣的輔助功能對於教練而言就可以省去大把時間重新審視比賽錄影帶以及剪輯的繁

瑣過程，直接透過系統所計算出來的面積，使教練與球員能夠了解整場比賽下來，選

手整體的空間運用情形如何。 

它這個系統是除了可以看到球員的走位還有位置，還可以

算出說整體的面積是多少，因為我們有時候檢討一個球賽

的時候，可能就是要有一些戰術分析師去切影片一段一段

切出來，那如果這一個可以呈現的時候，以後整場比賽一

打出來，我就可以告訴你說，其實整場，我們在這個球賽

裡面，你所處的總面積是多少，如果高於多少好，低於多

少是差，那我們就不用太花太多心思去剪這些影片。(21) 

若將局部定位系統所呈現之面積圖應用在平時訓練時，12 認為「有圖有真相」，

原因在於球員的視角與教練或是旁觀者的視角大不相同，選手可能在場上會認為自己

的動位已經合乎要求或是已經有將空間拉開，然而在教練以旁觀者的角度看來，情況

可能大不相同，因此透過面積圖，教練可以立即對選手的表現做回饋，並作為立即修

正之依據。 

像我自己覺得空間分析的數據，它跑出來的圖，可以紀錄

說球員在跑動的軌跡，每一個時間點他的面積有多大，我
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覺得這個是我們在做空間的時候可以告訴球員說你打得很

小，但球員通常沒有辦法想像，因為教練視野跟球員視野

是不一樣的，所以這時候系統就可以讓球員變成教練視野，

去看看自已跑的位置，我覺得有圖有真相，球員大概可以

馬上做一個回饋，馬上修正，我覺得這樣是一個練球很有

效的方法。(12) 

32 也表示，若將局部定位系統應用於平時戰術練習時，可藉由追蹤球員在場上的

跑動情形，進行即時的跑動回饋給選手，以提供給兩者在訓練時檢視場上的戰術跑動

路線、位置、空間、以及速度…等。 

那另外就是我們在做戰術練習的部分，我們可以依照它每

跑一個部分做即時的回饋，就是他跑位有沒有依照我們想

要的戰術位置去跑動，那這個部份馬上即時可以看出來，

就是等於說以五分鐘的方式去進行訓練，完了之後把它擷

取下來，然後再跟選手分析他跑動的部分，空間的部分還

有他速度的部分！(32) 

不僅如此，研究參與者 12 更表示，局部定位系統所呈現的面積圖，是其最為看重

的指標，面積圖所提供之空間資訊，其中包括點線面的數值亦或是影像，都相當地重

要，而主要的原因即是因為它可以立即地使教練與選手了解到哪些部分與細節應進行

修正，使訓練能夠更有效率。 

我最看重的應該是所謂的空間指標，就是所謂的點線面，

或者是距離，我覺得這對我而言都是相當的重要，因為我

們在訓練的時候就可以讓球員立刻知道說他跑位大概需要

修正的地方，或者是說這個戰術可以成功的地方在哪裡，
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為什麼有效，或者是說我們訓練之後要做檢討的時候，它

這些數據，就是它所謂呈現的影像，都可以讓球員立即用

肉眼去知道，然後再重複在練習然後再去做修正，我覺得

這是一個比較有效的練習方式。(12) 

然而，雖然空間對於籃球運動非常重要，但 21 與 41 皆表示，目前局部定位系統

在面積的計算上面，尚有一些技術性問題需解決，因此目前尚無在此方面的應用，若

未來能夠如預期的使用，將會有更多的不同的方向可加以進行研究探討與應用，舉例

而言，教練可透過局部定位系統，計算戰術整體所需的面積之數值，並與成功率進行

相互比對。 

就是我們可以透過影像的部分來看到球員在球場上，不管

是戰術的走位，或是三打二面積這部分，但是這一部分的

話，因為系統還沒有設定好，所以這個部分我們暫且還沒

有進行。(21) 

因為我們知道打籃球很重視空間，但空間這個東西其實很

難去解釋或定義，國外有一些文獻有在做這種做這種研究，

好比是足球，那這個系統它目前做面積的部分可能還沒有

那麼成熟，如果將來成熟一點，我覺得那是一個非常好的

研究的一個方向，就是可以知道說，好比我丟一個進攻戰

術下去，它可以幫我算出我從這個戰術進攻到開始，整體

面積是多少，就好比假如今天這個，整體面積是一百，然

後我的成功率是百分之九十，那如果這邊只有五十，我成

功率可能就會降低，那我就會知道這戰術需要的東西是什

麼。(41) 
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二、局部定位系統與一般攻守數據統計之差異 

局部定位系統所提供的資料和一般籃球運動中常見的攻守數據統計可說是完全兩

種不同類型的資訊，41 表示，一般攻守系數據所提供的資訊是肉眼可以看到的，而局

部定位系統所計算出的數值則是肉眼無法看到的。受訪者 21 則認為一般的攻守系統是

一個「果」，而局部定位系統則是一個「因」。一般攻守數據統計所呈現的資訊，其

中包括投籃命中率、籃板數、助攻數等，是最後的結果，是肉眼可看見的，而教練們

則是可以透過局部定位系統所分析出來的數據，獲得那些無法夠過肉眼觀察出的因，

而這兩套不同類型的數據分析方式對於籃球教練來說，是能夠相輔相成的。 

我覺得完全不一樣的東西啦！對，因為攻守其實是肉眼可

以看得到的，然後局部定位系統是肉眼看不到，所以這兩

個是完全不一樣的東西，兩個合在一起的效用其實很大，

對，所以我覺得其實要對照，就是如果你要找出說這球員

的狀況，你必須還是需要去看那種東西，所以兩個配合起

來搭配看的話，其實這個效果應該是會更好！(41) 

其實這兩個系統是差異蠻大的，簡單講就是說一般的攻守

系統它是一個「果」，我們這個追蹤系統它是一個「因」，

那我們所有的資料出來之後，它可以變成這個果，好比說

我可能就是看到投籃命中率或是快攻或是他的籃板球，這

個是我們最後看到的結果，這個中間過程中是什麼原因造

成的，那就可以從追蹤系統這一邊看，是不是跑得很慢還

是跑得很快，跑得很快它變得他的快攻次數變多，所以這

一部分是有時候兩邊我們都，目前來講，我覺得當教練是

兩邊都需要來觀察。(21) 
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對於 12 而言，其認為一般的攻守數據所呈現的資訊是比較偏向於技巧類型的數值，

其主要的目的即是傳遞球員在籃球場上的技術層面大致上的表現情形；而局部定位系

統主要則是提供給予教練有關於選手體能與空間相關資訊，用以判別球員在場上的努

力程度與疲勞程度。 

我覺得攻守數據比較就是偏向於技巧類的數值，它告訴教

練說：你今天在幾個籃板、做了什麼事，但我覺得定位系

統它給的數據是體能跟位置的一個數值，它告訴教練說你

今天多努力，或者是你已經努力到頂了，教練可能就是需

要去做調整，那我覺得一般我們之後可以利用這樣的系統

的話，也許我們在訓練上會更有效率，然後也可以讓球員

避免過度疲勞受傷的情況。(12) 

32 的觀點也與上述幾位研究參與者相同，其認為局部定位系統所呈現的資訊最主

要就是一些身體負荷的狀態、球員跑位的方式、以及一些視覺的回饋，而這些資訊都

是具有一定程度的立即性；一般攻守數據統計所提供的數值則是偏向於球員的個人表

現，這些數值需要透過教練的經驗做進一步的細部解讀，而 32 也認為，局部定位系統

與一般攻守數據統計兩者所產生的資訊可以互相做對照以及比較，以更詳細的理解與

解讀選上在場上的運動表現。 

這一個的部分就是現在目前的話，以這個系統來講就是提

供我一個很直接 summarized 的一個數據出來，那另外就是

有關於它提供我視覺的一些回饋，就是有關於跑位的部分，

這個部分提供我即時的一個回饋，然後再來就是它可以提

供我每個人細項的一些身體負荷的狀態以及我們剛才講的

加速度與距離的一些數據。(32) 
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那攻守統計的部分，它就是沒有辦法像這樣概要式的整個

整體呈現，它整個一個數據必須透過教練的經驗，再去做

一些解讀，比如說我們通常出來就是一些失誤的總數，籃

板球的總數，那透過這個，我們能看的就是個人的部分，

可是這裡面有些細部的原因是我們看不出來的，但透過這

個系統我們是可以馬上看出來就是說，每一個選手到底細

部發生什麼事情，為什麼他的失誤會降低？可能是他體能

降下來，所以失誤就提升了！那這個部分我覺得往後可以

配合攻守統計來對照，系統所提供的數據，可以做一個比

較跟分析，那我覺得會更詳細。(32) 

21 亦認為，一般的攻守數據統計較偏向於個人技巧的資訊，而局部定位系統則是

比較屬於體能與團隊戰術。然而，其實有時候教練們所關注的不在於最後得分與否，

反而是專注在球員戰術執行與跑位是否能夠達到要求。 

我們可以看到的就是攻守數據這一個部分是直接給你的，

包括其實它有點像個人技巧，我的投籃技巧很好，我的命

中率很好，可是像追蹤系統，它在戰術上面積換算的話，

就算你空間做得很好，可是你最後命中率不好，你還是投

不進，所以這兩個是有點差距。但是教練，其實有時候看

到戰術是成功的，跑位位也跑得好，那這樣就是一個好的

結果，那其他的像投籃命中率，那可能就是算在個人的技

巧，那追蹤系統這邊比較算體能跟團隊戰術這一方面！(21) 
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然而，12以及 32依舊認為一般的攻守數據統計較能夠提供給予他們比較直接的資

訊，雖然局部定位系統所呈現的體能負荷的數值與空間的影像有其重要性，但對於教

練們來說攻守數據統計還是比較能夠為他們帶來較實質的效益。 

我覺得比較直接的當然還是所謂傳統的攻守數據啦，因為

它是可以瞭解球員在攻守端，他的個人或整個團隊技術上

的貢獻或是負分的概念，那 LPS 它其實就是告訴你體能跟

空間的數值，很重要但是我覺得可能那個立即性不會那麼

快就讓我們檢討的時候就可以做一個比較。(12) 

如果以比賽的角度來講，現在目前這個系統來講，因為它

沒有辦法呈現攻守統計的那些數據，那這些其實我們需要，

所以我覺得如果以目前這個系統它提供給我的資訊，比賽

的就是只有身體負荷對我來講是最重要的，以這樣的情況

之下，我可能還是會仰賴那個攻守統計所提供給我的這些

訊息。(32) 
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三、討論 

經由以上研究參與者實際使用局部定位系統的分享，以上內容主要分為兩大主軸，

第一為局部定位系統在籃球技戰術分析之應用與效益，第二為局部定位系統與一般攻

守數據統計之差異，然而，簡而言之，局部定位系統所能呈現的籃球技戰術分析可分

為「點」、「線」、「面」三大面向，如圖 4-7所示。 

 

圖 4-7  局部定位系統面積圖 

資料來源：運動科學，取自 https://reurl.cc/xgyNYL，2021年 5月。 

首先，「點」，局部定位系統可以立即地呈現選手在場上的位置以及跑動路線與軌

跡，而經由研究參與者的分享，這些資訊最主要是能夠幫助教練們更清楚的了解選手

在場上的站位與跑位情形是否達到球隊所設定的攻防策略。其次，「線」，點與點之

間所連成的距離也是不可忽視的資訊之一，其中不管是持球者與防守者的距離、持球

者與協防者的距離、或是持球者與隊友的距離，亦是教練們希望能夠關注數值。最後，

「面」，透過局部定位系統的即時影像回饋面積圖，可作為檢討選手在場上空間運用

之情形，因為在籃球運動中，空間的利用相當重要，若是將空間拉大，進攻效率有可

能隨之提升，反之，若是空間太窄，進攻的路線就更容易受到防守者的干擾。因此，

藉由面積圖，教練可以在訓練時，即時回播，使選手可以採用不同於以往的角度來檢

視自身在場上的空間運用情形。 
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就局部定位系統與一般攻守數據統計之差異而論，綜合研究參與者之觀點，局部定

位系統最主要能提供體能負荷之數值與面積圖，而這些資訊較難用肉眼看出，但系統

卻可以即時與直觀地呈現，而一般攻守數據統計則是較偏向於那些球員在場上的較容

易觀察的個人技巧類數據，這類的數據則是需要藉由教練依靠自身經驗解讀數字。但

簡言之，追蹤系統所呈現之資訊為「因」，而攻守數據所產生的數值則為「果」，教

練可透過比較、對照、與分析這兩類不同的系統所產生的資料，以更全面地了解球員

在場上的整體表現狀況，舉例而言，選手有可能因為 Player Load 的數值升高，體能負

荷增加，進而導致專注力下降，失誤增加…等。然而，對於一些研究參與者來說，他

們依舊認為一般的攻守數據統計現階段對他們來說，相較於局部定位系統，是比較適

用的，雖然局部定位系統可以在空間與面積上提供訓練者一些相關資訊，然而這些訊

息卻仍偏向輔助性質並僅限於此，實質效益較不彰顯。 

在梳理本研究之受訪者回應後可發現，局部定位系統目前應用在籃球技戰術分析之

相關應用較少，而本研究之受訪者在過往使用局部定位系統時所監測之指標也尚無將

面積與空間的數值納入。然而，推測之主要原因是因為過往將系統應用於籃球之文獻

未有技戰術分析之應用，僅有學者將局部定位系統用於量化足球選手的跑位進行戰術

分析 (Leser et al., 2015; Olthof, Frencken, & Lemmink, 2018)，在籃球運動上則沒有相關

文獻的產出，而另一原因則為，由創明所生產出的局部定位系統在這方向上仍有一些

技術性的問題需解決。因此即便面積與空間的資訊對於籃球運動極其重要，但因當前

限制導致目前未有相關應用。 

  



 

 77 

第五節  局部定位系統當前限制與未來展望 

本節統整不同研究參與者就其所需，各自分享自身對於局部定位系統當前使用相

關限制之觀點，並提出未來系統之發展與改善之具體建議作為探討，因此以下將分別

從「系統技術優化」以及「數據資料庫建置」兩大主軸進行探討及詮釋。 

 

一、系統技術優化 

不管是藉由過去文獻支持，亦或是本研究之研究參與者依過去使用局部定位系統

之經驗分享，皆可得知局部定位系統在某些數據指標上確實有其精準性，而這些指標

其中包括總跑動里程、平均速度、不同的速度區間、加速度減速度、以及體能負荷

Player Load。 

目前它比較精準的大概就是，比如說它的跑動里程，就是

總跑動里程，然後它的平均速度以及最大速度，然後就是

它可以幫你切不同的速度區間，還有加速度減速度，跟所

謂的 Player Load，其實都還蠻精準的！(12) 

然而，局部定位系統距離完善卻還有一大段路要走。受訪者 21 表示，首先，其最

希望能夠獲得的資訊面積圖為目前局部定位系統的限制之一，原因在於系統在面積的

數值的換算上較為複雜與繁瑣，且目前尚無一個明確的定義存在，即便系統能夠解決

技術性問題，使用者依然無法斷定換算出的面積是大是小，是正常亦或是超標。其次，

系統另外一大限制是目前球無法安裝晶片，因而導致許多籃球技戰術分析類的重要數

值無法呈現，例如傳導球次數、投籃幅度。再者，體能負荷分析方面，目前系統在跳

躍以及身體碰撞的次數皆有待改善，此方面的資訊若可得知，將有助於教練能在未來

訓練課表的安排上更加對症下藥。 
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這一塊因為換算還蠻複雜的，然後要怎麼樣去定義這個面

積是多大多小，還有它目前球上面還沒有晶片可以放進去，

所以對於球傳導的次數，以及投籃的幅度等等，還有待加

強。那另外其他的部分可能是，像我們現在其實是用 Player 

Load 去代替身體的衝撞跟彈跳這一部分，但是追蹤系統這

一邊如果能在把它換算出說他到底是跳了多少次，然後身

體衝撞了多少次，對教練來講，再細分體能訓練的時候，

這一部分可能會有更好的幫助！(21) 

除此之外，受訪者 12 則認為，因為籃球是需要不斷變換方向的一項運動，如此的

動作在長時間下對於體能上耗費相當大，因此教練們會希望能夠精準的呈現閃切的次

數；其次，系統不管是在跳躍與碰撞次數上的計算精準度皆需在改善；最後，球的追

蹤對於 12 來說亦是未來系統在改善上必不可少的項目，其亦表示，未來系統或許也能

夠新建球進與否之相關功能。 

它目前比較侷限的地方叫做方向變化，籃球上面閃切很多，

而且通常是一兩步馬上就做閃切，那它抓這個閃切的部分

可能還沒那麼精準，但是其實方向變化這件事情在籃球上

面很耗費體力，所以在做閃切的時候，如果這一個它抓的

不精準，它可能就是只是動一下而已，就是跳不出來，所

以它如果可以把這個所謂的方向變化這件事情做好，然後

加上可以測那個 jump 的高度，就是你跳耀的高度或者是次

數的話，或者是說我們兩個在碰撞要一起搶籃板的時候，

那個 impact 有多大，這是國外已經有的數據，所以就是如

果把它加上去的話，我想對於它計算那個 Player Load 可能

又會在更精準一點。(12) 
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還有一個就是所謂追蹤球的部分，我們很期待它之後可以

把 sensor 放到球裡面，然後它可以去算比如說我們的出手

弧度啊，或者是球離手有沒有進，它就可以直接變成它自

己的一套數據，對那我們覺得這個是它大概未來也許可以

做到的。(12) 

就追蹤球的觀點而言，32 與多數受訪者相符，其表示若是未來球能夠加入感測器，

將會有更多的資訊產生，例如可以知道傳導球次數、進攻的起始點與結束點、以及整

場球進攻次數，這些數值對於教練來說都是相當重要的訊息。 

如果沒有球我們不知道如何去，以一場籃球比賽來講，我

想要知道說一次的進攻大概可以傳導幾次球，以及就是目

前現在方向的變化沒有辦法計算出來，如果這兩個可以解

決，就是球的傳導的部分，因為它決定整個攻守的一個方

向的轉換，然後再來因為沒有球，所以我們不知道什麼時

候這個進攻的起始點跟結束點到底在哪裡，那這個是我們

想要知道說，一次的進攻大概花多少時間。(32) 

如果可以計算出來每一次的攻守的時間，我就可以算出我

一場球進攻的次數大概有幾次，比如說我們一場球可能得

了六十四分，這六十四分是它的成功率到底是多少，是由

100 次的進攻才有 64 分，就是等於是 60％的機率，那代表

我的成功率我的命中率，或是執行戰術的成功率只有百分

之六十％而已，那如果這個可以算得出來，我覺得這個系

統的功用很大，不過礙於現在它球的部分沒辦法克服。(32) 
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研究參與者 41 則強調，球的追蹤在未來勢必需要的，若缺少了球，許多籃球場上

的攻防細節與情況將無法得知，舉例而言，傳球速度也可以作為未來研究的方向之一，

透過系統來判斷勝隊與敗隊的傳球速度是否存在差異性…等。 

球是我覺得是 100%要的，因為因為你沒有球，在場上你看

不到那個狀況！所以球是一定要，然後球它可以代表的東

西也很多，可以看出球員球的速度，好比說，如果可以拆

開來看，傳球速度，在比賽當中的傳球速度跟我在練習的

傳球速度有什麼不同？那勝隊的傳球速度跟敗隊的傳球速

度有沒有什麼不同？可是這在訓練上可能大家都差不多，

今天叫我用力傳就會傳，可是在比賽中卻不一定，所以這

個其實球出來的話其實也有很多方向也可以做！ (41) 

 

二、數據資料庫建置 

局部定位系統最大的優點即為方便性，不同於全球定位系統 GPS，其不僅架設簡

單，球員亦僅需要配戴感測器即可上場比賽，而如此之方便性便可使球隊更加不受阻

礙的進行運動表現數據之搜集。 

我覺得方便性是它最大的優點，因為第一個，它不受室內外

控制，他不是 GPS，那等於說它也不用有很複雜的架設，如

果你已經架設好那你就是擺在那邊，那球員其實只要帶一個

東西就可以上場比賽，對！(41) 
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若能夠經常性長期地使用局部定位系統時，對於教練而言，便能更加整握球員的

狀況，藉由長期監測與紀錄球員的在體能負荷上各項指標的狀況，教練不管是在訓練

上亦或是比賽上就能較客觀的評斷球員在場上的疲勞程度，以進行人員上的調度。 

假如我今天在我的訓練場地有這套系統，我每天練球都做這

件事情，這個長期下來的數據，搜集儲存，然後再做一些分

析以及設定，對再往後教練訓練上是一個非常有價值的東西，

當然是我覺得現在目前都還沒有！在比賽也是，我收集了一

百場比賽的球員大概的狀況會是怎樣，然後用一個很簡易、

很清楚的介面讓教練知道，說這球員現在的狀況是怎樣，他

的速度變慢了，他的負荷量到達上限了，這一節扣打用完了，

我覺得再配合大數據的話，其實整個效果都會提升更多。

(41) 

在正式比賽時候，如果我們是一個長期使用，有一個基本

的資料的時候，因為我們在比賽的時候，是憑教練主觀，

好比說我覺得這個球員累了，就把他換下來，但是如果我

們有這一套系統的時候，如果我們有長期的使用，可能說

這個球員跑到五千公尺的時候他可能累了，那我現在看一

下數據，他跑了五千公尺，比賽總距離他移動了五千公尺，

這時候他可能是累了，就下來，或是說高加減速超過多少

次以後，他可能就累了，那我們就可以不會太受自己的主

觀，因為有時候教練還是人，有時候還是會失常，所以如

果有這一套機器的話我覺得就會蠻客觀的去評斷說球場上，

當然不是以表現，就是體能部分他到底是不是累了，那我
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們這時候是不是該換這個球員下來，我覺得對教練來講是

一個比較客觀的標準。(21) 

而由於局部定位系統之使用方式為各球員配戴不同的感測器，因此在長時間的監

測與紀錄下，便可看出哪些球員在哪方面的能力較弱，進而對症下藥，依照不同球員

的需求，設計客製化之體能訓練課表，以提升訓練效益。 

那我覺得最大效益應該是說，因為它是每個人配戴不同的

sensor，所以它是可以去了解每一個不同球員他個別的體能

數據，然後去建立專門屬於他做一個客製化的體能菜單，對

我們覺得這應該是最好的。(12) 

此做法除了能夠更對專一化地進行訓練課表的安排之外，12 認為，過往所搜集之

選手運動表現數據也可做為評斷球員再傷後是否已恢復至能夠完整的進行訓練以及比

賽的依據，而欲達到此目標便需要長期的使用局部定位系統。 

那我覺得還有一個更好的應該是說它可以去看，受傷後的球

員要回到球場的時候，他是不是真的到了那個巔峰的狀態。

比如說你建立好了之後，我們去看這一個人是不是已經

ready 要回到球場，我覺得這是還蠻不錯的東西，再來就是

我可以評估這一個這一季他到底有沒有進步？我的訓練到底

有沒有用？我覺得這應該是比較好的一個效益。(12) 

在技戰術分析之層面亦然，當球員配戴局部定位系統之感測器不斷地進行戰術實

戰演練，便可藉由系統之功能計算出選手在執行戰術時的面積，並於後續進行數據分

析，以了解戰術在多少面積下具有最高之成功率。 
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我設計一個新戰術，我叫選手去做，然後我經過無數次的演

練以後，我就可以看這個戰術是不是真的有用，其實就可以

知道一個比較大的方向，因為面積空間很重要，你也可以讓

球員知道說，我們在空間比較大的狀況下，當然這個是預設

啦，就是空間比較大的狀況下，我們成功率是比較高的，那

現在因為資訊很發達，所以球員很希望，你給他看一些數據

的東西的時候，他其實有時候會比較容易接受，他也比較容

易快速理解。(41) 

而不僅是在訓練時使用，41 認為，正式比賽中的數據資料才是最珍貴的。然而，

目前較可惜的是，在我國，局部定位系統尚未在正式的籃球賽事中被允許使用，更遑

論正式大型籃球賽事。因此未來，局部定位系統的方向勢必需先朝向與小型的賽事合

作，以獲得收取正式比賽之選手表現數據許可。 

其實比較可惜是你沒有辦法，在一個很正式的大比賽去做這

件事情，對啊這是比較可惜，可能在一些盃賽可以，但可是

大比賽的數據價值很高，所以大家都會想看這個東西，所以

未來說不定，我們應該會去先從盃賽開始，先去用一些比較

小型的杯賽，跟這個杯賽去討論好說我們要做這件事情，那

其實國外都這樣，他們就會搜集一整個杯賽的狀況，所以未

來會慢慢朝這個方向去走！(41) 
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三、討論 

綜合以上論述，局部定位系統確實能在籃球技戰術分析與體能負荷分析呈現重要

的資訊，然而，對於專業籃球教練而言，系統確實尚有改善的空間，因此以下將就系

統技術優化以及數據資料庫建置分別論述。 

首先，就系統技術優化而論，首先，局部定位系統目前在垂直與水平面的動作監

測上依舊有些限制，垂直面之動作主要為跳躍，不管是跳躍的次數亦或是高度系統都

還無法準確的感測，但跳躍的動作在籃球運動當中卻幾乎每分鐘都在發生 (Abdelkrim, 

Fazaa, & El Ati, 2007；Scanlan, Dascombe, & Reaburn, 2011)；水平面的動作則主要包括

變換方向以及碰撞，在籃球運動中，變換方向及身體碰撞等動作發生的頻率相當的頻

繁 (Roell, Roecker, Gehring, Mahler, & Gollhofer, 2018; Svilar, Castellano, & Jukic, 2019)，而

系統目前亦無法精準的測量與計算這些指標的數值。其次，本研究之研究參與者皆表示局

部定位系統在籃球技戰術分析能夠提供面積圖，使教練了解選手在場上的空間運用情形。

然而，目前系統在此方面依舊存在一些技術上的問題，導致本研究之受訪者依舊無法實際

運用這項指標。最後，所有研究參與者們皆表示，未來系統勢必著手改善目前無法追蹤球

的這項限制。對於專業籃球教練而言，球的追蹤若能實踐，將能夠提供許多不同的資訊，

其中包括傳球次數、傳球速度、進攻次術、進攻的開始與結束…等，進而強化局部定位系

統在籃球技戰術分析之應用廣度與深度。 

以數據資料庫建置來看的話，多數研究參與者皆認為，若能夠長期使用局部定位

系統監測選手的運動表現，其效益將能夠更大的發揮。藉由長期的監測與紀錄，便能

夠建立一個類似選手的數據資料庫，而由於每個選手皆是配戴不同的感測器，因此所

有數據皆能夠個人化的呈現。然而，單純的監測與紀錄卻是不夠，若是要真正地將這

些數值與資訊轉換成為實質的效益，資料科學與大數據的介入必不可少。在經過長時

間的累積，每位選手的在各項數據指標的強弱以及平時訓練亦或是比賽的運動表現都

將能夠清楚的呈現，並透過資料科學與大數據的分析，將這些數值轉化成有利的資訊

以作為比賽中人員調度的依據、評斷傷癒的球員是否能夠正常的訓練、以及針對每位

球員的在較弱的數據指標設計訓練課表…等。 
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第伍章  結論與建議 

第一節  結論 

一、球員各項表現數據 

以跑動里程而言，整體球員在比賽中，第一節呈現最高平均跑動里程，而以位置

細分的話，前鋒與中峰在第一節經歷較高平均跑動里程數，後衛則是在第二節呈獻較

高平均跑動里程數。不同位置間的比較中，平均跑動里程最高之球員位置為前鋒，最

低平均跑動里程之球員位置則是後衛。 

以體能負荷 Player Load 來看，整體球員在第四節經歷較高平均體能負荷 Player 

Load，以位置細分而言，後衛與中鋒皆在第四節經歷較高平均 Player Load，而前鋒則

是第二節。若以不同位置間進行比較的話，前鋒與其他兩個位置相較之下經歷了較高

Player Load，最低則是中鋒。 

二、球員各項表現數據之差異 

(一) 球員在不同防守策略下各項表現數據之差異 

在不同防守策略下，球員不管是在跑動里程上亦或是體能負荷 Player Load 上皆無

顯著差異，顯示球員不管是在執行全場盯人亦或是半場區域防守策略時，跑動里程與

體能負荷 Player Load趨近於一致。 

(二) 球員在不同節次中各項表現數據之差異 

在不同節次中，球員在第一節與第二節之跑動里程顯著高於第三節，而球員在各

節之體能負荷 Player Load則是沒有顯著差異。 
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(三) 不同位置球員在各項表現數據之差異 

在不同位置間，僅有前鋒球員在平均跑動里程上顯著高於後衛球員，其餘位置間

不管是在平均跑動里程上亦或是體能負荷 Player Load上皆無顯著差異。 

三、局部定位系統在籃球體能負荷分析之應用 

研究參與者在將實際將局部定位系統應用於籃球體能負荷分析時，主要監測的指

標分為三類：距離、速度、體能負荷。距離包括總移動距離、平均跑動距離、以及不

同速度區間下的跑動距離；速度主要是選手在場上的加速度與減速度；體能負荷則是

本研究所分析之指標 Player Load。 

不管是跑動距離、加速度減速度、以及 Player Load，最主要的功用即為用於判斷

球員在場上的負荷情形，透過監測與紀錄這些指標，教練得以了解球員在比賽與訓練

的強度，以作為訓練量的控制、強度的模擬、疲勞的監控以免傷害產生。 

四、局部定位系統在籃球技戰術分析之應用 

局部定位系統所能呈現的技戰術分析可分為「點」、「線」與「面」。「點」為

系統所呈現之場上球員所在的位置；「線」為系統所呈現之場上球員位置與位置間的

距離；「面」則為三人或三人以上所形成的空間。由於在籃球運動中，空間的運用牽

動著進攻的效率，因此教練與球員皆可透過系統所呈現之面積圖以了解與檢視場上空

間運用情形。 

局部定位系統所呈現的技戰術分析可說是「因」，其主要供球員體能負荷之數值

與面積圖，而一般的攻守數據統計為「果」，其主要則是提供球員在場上的個人技巧

類數據，透過相互比較、對照、以及分析這兩種不同資訊，教練可更全面睇了解球員

在場上的整體表現狀況。 
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五、局部定位系統當前限制與未來展望 

以系統技術優化來看，局部定位系統目前在體能負荷分析之層面，主要是跳耀、

變換方向、碰撞等動作的監測上尚需優化及改善，而在技戰術分析之層面，系統未來

則是需要著手改善面積的計算以及新增球的追蹤，因為這兩項的指標的優化對於籃球

技術教練而言，將會為他們帶來許多不同的資訊以強化局部定位系統在籃球技戰術分

析之應用的深度與廣度。 

以數據資料庫的建置來看，長期的使用局部定位系統監測選手的運動表現將會使

系統的效益發揮最大化。透過長期的追蹤與監測，以建立選手個人化的數據資料庫，

並透過資料科學與大數據的分析，將數值轉換成有用的資訊，了解球員在不同指標上

的強項與弱項，以作為比賽中人員調度的依據、評斷傷癒球員回復狀況、以及設計個

人化的訓練課表。 
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第二節  建議 

本研究根據上述研究結論，提出未來研究建議與實務相關建議，以提供研究者及

有關單位管理者參酌： 

一、未來研究建議 

(一) 研究參與者 

由於本研究於執行練習賽時，12 名研究參與者皆屬同隊伍，並分為兩組，第一組

負責第一節與第三節，第二組負責第二節及第四節，此分配模式推論為造成球員在不

同節次間在各項指標中無顯著差異之原因，因此建議後續研究在研究參與者的分配上，

可以採用五人打完整場比賽，亦或是模擬正式比賽中七到八人之輪替方式。在質性研

究部分，建議未來可以針對局部定位系統開發商、體能教練、亦或是球員進行訪談，

以進一步了解不同角色對於系統之看法與觀點。 

(二) 研究變項 

本研究主要探討之變項為跑動里程以及體能負荷 Player Load，根據本研究之質性

研究結果可得知，專業籃球教練對於球場上的空間、球的追蹤、加速度減速度以及變

換方向等指標相當看重，因此建議未來研究可針對上述指標加以進行研究。除此之外，

未來研究也可針對不同性別亦或是不同層級的球員進行分析。 

(三) 數據搜集 

根據本研究之結果可得知，正式比賽的數據對於專業籃球教練而言最為重要，因

此建議未來可針對正式比賽進行數據搜集，而比賽之數據亦可分為單場比賽亦或是多

場比賽，單一一場比賽得以使教練了解該場比賽球員之運動表現狀況為何，而多場比

賽之數據搜集得以讓教練了解球隊整體常態性的運動表現情形。 
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二、實務建議 

(一) 全方位之訓練 

在本研究中主要針對一場練習賽進行數據搜集，雖然僅代表該場比賽的球員狀況，

然而，透過數據的分析依然可得知，不同位置球員在跑動距離與體能負荷皆無顯著差

異，其中的原因可能為現代的籃球主流戰術與打法正在逐漸地改變，而我國在身材上

大多屬於比較矮小，因此中鋒球員不管是在速度、敏捷性、甚至於進攻範圍與射程範

圍都漸漸地受到重視，球員不同位置間整體的劃分與分工已不再那麼明顯，因此建議

球員在訓練上不應將球員局限於場上的位置，而是接受全面性的體能訓練與技術訓練

才能適應現代籃球的主流趨勢。 

(二) 選手數據資料庫建置 

研究參與者認為，若是可行，長期配戴裝置可將其效益發揮最大化，藉由長時間

配戴局部定位系統之儀器，以長期監測、紀錄、觀察、以及追蹤運動員不管是在季中

或是休賽期，並建立一套選手數據資料庫建置，以了解選手在不同指標上之常態性體

能狀況，進而制定訓練課表，對症下藥，強化選手不足之處。 

(三) 系統優化 

對於本研究之受訪者而言，首先，系統未來在追蹤球的部分之改善勢必是首當其

衝，對於籃球教練而言，追蹤球的功能若是能新增，再透過對照一般攻守數據統計，

教練將能更全面地掌握球員在場上的技戰術表現；其次，面積計算對於教練們而言亦

為相當重要的技戰術指標，因為籃球場上的空間影響著進攻成功與否；再者，在體能

負荷分析方面，籃球場上常出現的加速度與減速度以及變換方向也是系統開發商在未

來勢必需要更精準，以供教練們參考與分析。 
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第三節  研究限制 

本研究根據上述研究結果、結論與建議，提出本研究之相關研究限制，以下將分

點論述： 

一、研究參與者之限制 

在本研究之量化研究中， 12 名研究參與者皆屬於同一隊伍，並將其分為兩組，組

別一的球員於第一節與第三節上場，組別二的球員則於第二節與第四節上場，與另一

球隊進行比賽。如此之分配方式使得各節次中，皆有研究參與者呈現完全無上場之情

形，導致本研究結果與大多數過往研究結果相左，且造成在研究結果上的推論限制。 

 

二、研究樣本數之限制 

本研究僅針對單一一場籃球對抗賽進行數據收集，此限制導致本研究之樣本數不

足。故本研究之結果僅能推估該場賽事之球員運動表現情形，無法得知球員整體運動

表現之常態性的樣貌。 

 

三、數據收集場域之限制 

本研究之球員運動表現數據收集場域為練習賽，而非正式之籃球運動賽事。然而，

練習賽與正式籃球賽之強度依舊具有些許差異，故本研究之結果僅能推估該場練習賽

事之球員運動表現情形。 
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附錄一  訪談同意書 

您好 ! 
首先，感謝您撥空同意受訪，在進行訪問之前，有一些關於本研究的內容及您的

權利必須先向您說明。 

本研究之研究主題為：「從資料科學觀點探討籃球運動數據分析之應用」，本研

究之目的是期望透過資料科學之觀點，探討籃球運動數據分析之應用，以局部定位系

統為研究工具，透過此系統所量化出來的數據進行分析與詮釋，並於實驗結束之後，

訪談使用此系統之教練與球員，以了解此系統所能夠提供之實際效益為何。 

本研究將採用半結構式訪談法蒐集您對於使用局部定位系統後的觀點與想法，訪

談時間約 30 分鐘，為避免資料遺漏，將全程錄音以詳實轉錄為逐字稿進行資料分析，
錄音內容不會讓第三人知道；第一次訪談結束後，若我有疑問或需要釐清的部分，經

過您再次同意後，將進行第二次訪談或電訪。逐字稿的內容亦會提供給您確認無誤後，

再進行研究結果的撰寫。 

本研究訪談內容僅作為學術研究使用，研究者會謹守研究倫理，一切和您有關的

人名、資料等都將以匿名的方式處理，在論文中，您的名字亦會以代號表示，以保護

您的隱私。在訪談過程中，您隨時有權利要求暫停或退出此研究，若您有不想談，或

不舒服的感受，請讓我知道或拒絕繼續訪問，我將尊重您的意願停止訪問，並在您的

確認下銷毀錄音內容。 

若您同意以上內容，請您於本同意書簽下您的名字，再次誠摯感謝您撥空參與協

助本研究。 

國立臺灣師範大學體育學系碩士生 許軒瑜 
 

我已詳讀上述說明，也清楚瞭解相關細節與我的權利，我同意接受訪問，本同意書正

本一式二份，由受訪者與研究者共同留存。 
 

__________________________________________________________ 
受訪者簽名                     日期 

 
 

_________________________________________________________ 
研究者簽名                     日期 
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附錄二  訪談大綱 (教練) 

1. 您認為局部定位系統能否呈現技戰術分析？若可，其能夠呈現何種技戰術分

析？帶來的效益與幫助為何？ 

2. 您認為局部定位系統能否呈現體能負荷分析？若可，其能夠呈現何種體能負

荷分析？帶來的效益與幫助為何？ 

3. 您認為在平常訓練時使用局部定位系統是否能夠對球隊有所幫助？其原因為

何？ 

4. 您認為哪些局部定位系統所提供的數據與資訊能夠在比賽中提供實質的幫助？

其原因為何？ 

5. 以一名教練的立場，您個人最為看重哪項局部定位系統所提供之數據與資訊？

其原因為何？ 

6. 您認為局部定位系統與一般攻守數據統計間最大的差異為何？ 

7. 以一名教練的立場，您認為局部定位系統與一般攻守數據統計哪一項數據分

析能夠為您帶來較直接與實質的效益？ 

8. 您認為目前局部定位系統是否有限制？若有的話，未來可改善的方向為何？ 

 

教練您好： 

非常感謝您抽空接受訪問，為瞭解您對於局部定位系統之使用經驗與看法，您

的分享對於本研究結果非常重要，只需依據您的實際狀況及感受回答即可。本研究

僅供學術研究使用，您所分享的資訊將受到保護，請您放心，再次衷心感謝您對本

研究的協助。 

敬祝  平安順心 

國立臺灣師範大學運動與休閒學院體育系碩士班 
研 究 生：許軒瑜 敬上 
指導教授：陳美燕 博士 

共同指導教授：梁嘉音 博士 


